BIOLOGISCHE 

UNTERSUCHUNGEN 

VON 

Prof. Dr. GUSTAF RETZIUS 


NEUE FOLGE 

XVIII. 

MIT XXI TAFELN 


INHALT. 

1. Weiteres über die Struktur des Protoplasmas in den Eiern der Knochenfische. Taf. I—III. 1 

2. Über die Struktur des Protoplasmas in den Eiern der Mollusken und anderer Evertebraten. Taf. IV—V... 13 

3. Über die früheren Stadien der Entwicklung- der Eier bei Ascaris megaloeephala, mit besonderer Rücksicht 

auf die Protoplasmastruktur. Taf. VI—IX ... 19 

4. Zur Kenntnis der Entwicklung der Samenzellen bei Ascaris megaloeephala. Taf. X. 30 

5. Zur Kenntnis der Struktur des Protoplasmas in der Submaxillardrüse des Kaninchens. Taf. XI—XII. 37 

6. Zur Kenntnis der Struktur des Protoplasmas in den lymphatischen Zellen, den Knorpelzellen und den em¬ 
bryonalen Bindegewebszellen. Taf. XIII. . 46 

7. Über die Stützfaserbildungen in den epithelialen Zellelementen des Gehörorgans und über die Entstehung 

dieser Bildungen. Taf. XIV—XVI... 53 

8. Das membranöse Gehörorgan des Cryptobranehus (Megalobatraehus) japonieus. Taf. XVII. 79 

9. Zur Kenntnis der Spermien der Insektivoren, Carnivoren und Prosimier. Taf. XVIII . 85 

10. Zur Kenntnis der Spermien der Simier. Taf. XIX. 91 

11. Ein künstlich deformierter Indianer-Schädel aus British Columbia. Taf. XX—XXI. 95 


1914 


Herausgegeben d. 25 Juni 1914. 























DIVISION OF PHYSICAL ANTHROPOLOGY 


U. S. NATIONAL MUSEUM 

THE HRDLICKA LIBRARY 


Dt. Ales Hrdlicka was placed in charge of the 
Division of Physical Anthropology when it was first 
established in 1903. He refired in 1942. Düring this 
time he assembled one of the largest collections of 
human skeletons in existence and made outstanding 
contributions to his Science. On his death, September 
5, 1943, he bequeathed his library to the Division, with 

the Provision that "_ jf & e kepf exclusively 

in the said Division, where if may be consulfed 
buf not loaned out _” 








(XcJL jr-i<f cr^y. ( 
























■ 



I 


BIOLOGISCHE 

UNTERSUCHUNGEN 

NEUE FOLGE 

XVIII. 


4 




BIOLOGISCHE 


UNTERSUCHUNGEN 

VON 

Prof. Dr. GUSTAF RETZiUS 


NEUE FOLGE 
XVIII. 

MIT XXI TAFELN 




STOCKHOLM 


JENA 


GEDRUCKT IN 

AFTONBLADET’S DRUCKEREI 


VERLAG VON 

GUSTAV FISCHER 





Dem Andenken 


MEINER VEREWIGTEN HOCHGELIEBTEN SCHWESTER 

ELISABETH RETZIUS 


in treuer Erinnerung 


GEWIDMET 



















6 






































































' 








































■ ti 






■ 

t . ■ ■ ■ • • ^ • 




















' 

V * - 

- 

. 










■ 
























. 

' 






















‘ 






' 


















■ 



























VORWORT. 


In dem vorliegenden Bande dieser Serie sollen vor allem einige derjenigen Probleme, welche in den nächst 
vorigen Bänden behandelt worden sind, zu fortgesetzter Prüfung herangezogen werden, und zwar in erster Linie 
das Problem der Struktur des Protoplasmas. Es kam mir hierbei ganz besonders darauf an, zu ermitteln, ob in 
der Tat, wie einige Autoren meinen, die bei den bisherigen Untersuchungen angewandten Fixierungsmethoden so 
wechselnde Ausschläge gäben, dass man die seit mehreren Jahrzehnten, v. a. durch die Forschungen von W. 
Flemming, E. Van Beneden, W. His, M. Heidenhain u. a., auf diesem Gebiete angebahnten Anschauungen 
und gemachten Befunde als in unrichtige Bahnen geraten zu betrachten habe. Bei der erneuerten Prüfung der 
Bauverhältnisse mittelst der von den Gegnern dieser Anschauungen der genannten Forscher, zu denen ich mich auch 
seit lange augeschlossen habe und für deren weitere Ausbildung ich in den späteren Jahren wirksam gewesen bin, 
empfohlenen Methoden bin ich immermehr zu dem Schluss gelangt, dass diese Methoden im ganzen mit denen 
der anderen übereinstimmende Besultate geben und die früheren Befunde und Ansichten nur bestätigen. Es kam 
aber darauf an, von neuem in den verschiedenen Geweben, Organen und Organteilen, und dies auch bei ver¬ 
schiedenen Tierarten, die betreffenden Strukturverhältnisse mit den von den erwähnten Gegnern empfohlenen Metho¬ 
den zu prüfen. 

Ich habe diese Untersuchungen nun auch, soweit Zeit und Kräfte es erlaubten, in möglichst weiter Ausdehnung 
ausgeführt. Die verschiedenen Objekte zeigen sich indessen hinsichtlich der Beweiskraft von sehr wechselndem 
Wert. Von den von mir untersuchten Objekten geben immer die Eier die am meisten erläuternden und klarsten 
Bilder, und zwar ganz besonders die Eier der Knochenfische und mancher Mollusken. Unter den in diesem Bande 
veröffentlichten Abhandlungen sind deshalb die beiden ersten derselben besonders diesen Objekten gewidmet. 

Aber auch die früheren Stadien der Entwicklung der Eier und der Samenzellen von Ascaris megalocephala 
gaben mir in dieser Hinsicht sehr interessante Besultate und riefen zugleich Fragen hervor, die leider durch Mangel 
an sreeisrnetem Material diesmal nicht mit Sicherheit beantwortet werden konnten. Ich bin aber durch die liebens- 
würdige Beihülfe des Herrn Professor Dr. M. C. Dekhuyzen in Utrecht und seines Assistenten Herrn Van dee 
Slooten in die Lage versetzt, diese Untersuchungen noch einmal zu verfolgen, obwohl sie bisjetzt nicht zum ganz 
sicheren Ziel führten. 

Dann habe ich auch in verschiedenen anderen Geweben und Organen die Protoplasmastruktur eingehender 
studiert. Von diesen Studien konnte ich aber diesmal nur einige wenige Befunde und Ergebnisse zum Abschluss 
oder wenigstens zur vorläufigen Darstellung bringen, nämlich diejenigen, welche die Submaxillardrüse , die lympha¬ 
tischen Belegzellen der Salamanderleber , die Knorpelzellen und gewisse embryonale Bindegeivebszellen betreffen. Meine 
Studien umfassten ausserdem verschiedene andere Gewebe und Organe, und ich hoffe, falls ich noch einige Jahre 
zur Verfügung haben werde, ein anderes Mal zu dem Studium dieser Verhältnisse zurückkommen zu können. 

Lange ist es ferner meine Absicht gewesen, noch einmal eine Untersuchung des Gehörorgans und v. a. 
der Gehörschnecke der höheren Tiere und des Menschen wieder aufnehmen und hierbei die neueren technischen 
Methoden prüfen zu können. Die in den Jahren 1902 und 1909 veröffentlichten, offenbar sehr sorgfältigen, mit 
diesen Methoden bei Nagern und Karnivoren durchgeführten Untersuchungen von Hans Held, wozu auch die 
Arbeiten von Graf v. Spee, N. Van dee Steicht und W. Kolmee bei verschiedenen Tieren hinzugekommen sind, 
haben diesen meinen Wunsch in hohem Grade gesteigert. Es hat mir auch sonderbar erschienen, dass die neueren 
Lehr- und Handbücher diese sehr interessanten Befunde und Ergebnisse nicht oder verhältnismässig so sehr wenig 
referieren. Erst im vorigen Sommer konnte ich aber dazu Zeit finden, diese Untersuchungen wieder aufzunehmen. 



Zwar gelang es mir bisjetzt nicht, vom Menschen das nötige Material zu bekommen, und ich entschloss mich 
zuletzt, diesmal nur die Befunde am Gehörorgan einiger Nager zu beschreiben. Es ist mir aber angenehm, hier 
mitteilen zu können, dass ich in den allermeisten Beziehungen die Darstellungen und Ergebnisse der genannten 
Forscher, und ganz besonders diejenigen von Held, konstatieren kann. Meine eigene Aufgabe war hier eigentlich 
von Anfang an, die Stützfasersysteme des Corti’schen Organs und das Verhalten und die Entwicklung dieser Fasern 
in ihrer Beziehung zum Protoplasma der Stützfaserzellen zu studieren, aber auch gerade diesen Fragen hatte Held 
eine sehr sorgfältige Aufmerksamkeit gewidmet und sehr wichtige Entdeckungen gemacht. 

Was das Studium des Gehörorgans der niederen Wirbeltiere betrifft, teile ich in diesem Bande eine mit 
Abbildungen versehene Beschreibung des membranösen Labyrinthes des Riesensalamanders aus Japan (Cryptobranchus- 
oder Megalobatrachus japonicus), von dem ich lange vergebens das nötige Material gesucht hatte. 

Ferner sind noch zwei kurze Mitteilungen gewissen Spermienformen gewidmet, nämlich erstens von einigen 
interessanten Insektivoren , Carnivoren und Prosimiern, die ich dem schwedischen Forschungsreisenden Herrn Dr. 
Waltee Kaudern, welcher dies Material aus Madagaskar mitgebracht hat, verdanke, und zweitens die Spermien 
einiger Situier, in erster Linie die des echten Gorilla , die ich durch die liebenswürdige Beihülfe des Herrn 
Professor Dr. A. Brauer in Berlin bekommen habe; ausserdem sind hier auch die Spermien einiger von mir in 
der Tierhandlung A. Fockelmann in Hamburg für diesen Zweck eingekaufter und getöteter niedrigerer Affen 
beschrieben worden. 

Schliesslich habe ich noch die Beschreibung eines künstlich umgeformten Schädels eines Longheadindianers. 
aus Vancouver-Island in British Columbia beigefügt; dieser Schädel, den ich beim Besuch in dieser Gegend im 
Jahre 1893 erwarb, ist der am meisten umgeformte, den ich gesehen habe, und er bietet mehrere interessante 
Verhältnisse dar; es ist schon seit lange meine Absicht gewesen, diesen Schädel etwas genauer zu beschreiben und 
die z. T. vor vielen Jahren gemachten photograph. Abbildungen desselben zu veröffentlichen, was nun geschieht. 

In dem XVn. Bande dieser Serie habe ich im Jahre 1912 eine Abhandlung über die Hüllen und besonders, 
über das Follikelepithel an den Eiern der Wirbeltiere veröffentlicht. In betreff dieser Verhältnisse bei den Reptilien 
hatte ich in der hierauf bezüglichen Literatur gefunden, dass Waldeyek schon im Jahre 1870 und Eimer 1872- 
die feinen Zellfortsätze, mittelst welcher diese Follikelzellen mit dem Ei in direkter Verbindung stehen, kannten 
und beschrieben haben; seit meiner Publikation hat man indessen meine Aufmerksamkeit darauf gerichtet, dass 
ebenfalls Fräulein Marie Loysel und Dr. G. Trinci diese Verbindungen gekannt und geschildert haben, und 
zwar beide fast gleichzeitig, in dem J. 1905, Dr. Trinci vielleicht einige Monate vor Fr. Loysel. Ich bedaure, 
dies nicht früher gekannt zu haben, benutze aber gerne hier die Gelegenheit, dies zu erwähnen. Die anatomische- 
und zoologische Literatur ist leider nunmehr so kolossal umfangreich, dass es kaum möglich ist, alles in ihr zu: 
kennen und zu linden, und zwar ganz besonders, wenn man die Arbeiten nicht in den betreffenden anderen Werken 
angeführt trifft. 

Bevor ich dies Vorwort abschliesse, ist es mein tief gefühlter Wunsch den Personen, welche mir bei der 
Bearbeitung des Materials und der Herausgabe dieses Bandes geholfen haben, meinen herzlichen Dank darzubringen, 
nämlich: der geschickten Präparatrice Fräulein Anna Edman, deren gewandter Fürsorge und unermüdlichem Interesse ich 
zahllose mikroskopische Präparate verdanke, dem Herrn Direktor Justus Cederquist, welcher die von mir gezeichneten 
Abbildungen auf den Tafeln möglichst schön reproduziert hat, dem Herrn Dr. Karl Auerbach, welcher die Revision 
der ersten acht deutschen Korrekturbogen — dann leider durch seine plötzlich entstandene, schwere Krankheit 
unterbrochen — gütigst besorgt hat, und schliesslich auch dem Faktor der Druckerei Herrn Emil Holmberg, der 
den Druck des Textes genau überwachte und, trotz der obwaltenden Schwierigkeiten, möglichst beschleunigte. 

Stockholm den 20. Mai 1914. 


Gustaf Retzius. 
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Weiteres Uber die Struktur des Protoplasmas 

IN DEN EIERN DER KNOCHENFISCHE. 

Taf. I—III. 

In dem XVI. Bande dieser Serie (Biol. Unt., 1911) habe ich schon eine eingehende, mit vielen Abbildungen 
versehene Darstellung vom Bau der Eier des Gobius niger in verschiedenen Ausbildungsstadien veröffentlicht, J ) 
weshalb ich, zur Vermeidung unnötiger Wiederholungen, auf jene Darstellung hinweise und nur die für die folgende 
Beschreibung nötigsten Tatsachen hier anführen will. 

In dem XVII. Bande derselben Serie (1912) habe ich ferner den Eihüllen der Knochenfische im allge¬ 
meinen, und zwar auch besonders denen der Gobiiden, eine ausführliche Schilderung gewidmet, auf welche ich 
hier ebenfalls verweise * 2 ), weil dieselbe für das Verständnis der zu schildernden Verhältnisse in mehrerer Beziehung 
erläuternd ist. 

Bevor ich aber auf den eigentlichen Gegenstand dieser Abteilung, die Protoplasmastruktur der Eier der 
Knochenfische, v. a. bei den Gobiiden, eingehe, ist es indessen angemessen, das Verhalten und den Bau der 
Gobiuseier in den Ovarien und bei und nach der Ablage im allgemeinen kurz zu besprechen, weil dieses für 
das nähere Verständnis der vorliegenden Fragen in mehrerer Hinsicht von Bedeutung ist. Ich will deshalb in 
einer kurzen Einleitung diese Sache hier berühren. Auf der Taf. I sind die hierfür nötigen Abbildungen zu¬ 
sammengestellt. 

* * 

Dass die Gobiiden ihre Eier besonders gerne an flachen Gesteinen, Holzbrettern, Ziegelsteinen, Talerke- 
stücken, Muschelschalen, braunen Algen, Zosteren u. s. w. auf geringer Tiefe in der Nähe des Meeresstrandes während 
der Frühlings- und Sommermonate ablegen, indem die Weibchen, meistens in der Nacht und in den frühen Morgen¬ 
stunden, sie an solchen Gegenständen in grösseren oder kleineren, flach ausgebreiteten Gruppen, befestigen, ist 
schon seit alters bekannt. Ebenso, dass jedes Ei in einer besonderen kleinen, ovalen oder elliptischen, dünnen 
Hülle eingeschlossen liegt, welche eine durchsichtige Flüssigkeit enthält, in welcher das Ei schwebt. Bei den ver¬ 
schiedenen Gobiusarten ist diese Hülle etwas verschieden gestaltet, und die Eier werden an etwas verschiedenen 
Gegenständen befestigt. Ich habe diese Verhältnisse nur bei Gobius niger und bei Gobius flavescens studiert und 
will sie besonders bei dem ersteren besprechen. In der zoologischen Literatur finden sich zwar eine Anzahl von 
Bemerkungen über die Art und Weise, auf welche die Gobiiden ihre Eier ablegen, im allgemeinen aber keine ein¬ 
gehenderen, sondern nur mehr gelegentliche Angaben darüber. Durch die Güte des Herrn Professor J. A. Appellöf 
wurde ich indessen auf eine Mitteilung des dänischen Zoologen Dr. C. G. Joh. Peteeseh 3 ) hingewiesen, in welcher 
diese Frage etwas näher besprochen wird. Peteesen hatte die fraglichen Verhältnisse bei folgenden Arten unter¬ 
sucht: Gobius niger, Iiuthensparri (flavescens ), minutus und microps. Die Eier des Gobius niger , welche direkt aus 

*) Gustaf Ketzius, Untersuchungen an Eiern von verschiedenen Wirbellosen und Wirbeltieren. B. Die Eier von Gobius niger L. Taf. XVI—XVIII. 
Biolog. Unters., N. F., Band XVI, 1911. 

2 ) Gustaf Ketzius, Zur Kenntnis der Hüllen und besonders des Follikel epithels an den Eiern der Wirbeltiere. 1. Bei den Fischen. Die Knochenfische, 
Taf. III—V., Biolog. Unters., N. F., Band XVII, 1912, 1. 

3 ) C. G. Joh. Petersen, Om vore Kutlingers (Gobius) /Eg og Ynglemao.de. Naturh. Foren. Vidensk. Meddelelser (5) Aarg. 3 (1891) 1892. lijöbenhavn. 
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den Ovarien der Weibchen ausgenommen wurden, waren kugelrund und undurchsichtig; wenn sie in Meereswasser 
gelegt wurden, zersprengten alle die schon reifen Eier eine sie umgebende Hülle und verlängerten sich; die zer¬ 
sprengte Hülle, blieb an dem niederen Eipol festsitzen; durch ihr Netzwerk wird das Ei an den Steinen u. s. w. 
befestigt. Hie abgelegten fertigen Eier haben eine Länge von 1,5 mm.; sie sind spindelförmig, gegen das befestigte 
Ende etwas mehr verschmälert; das sie befestigende, eigentümliche Netzwerk bildet eine Scheibe, an deren Bande 
eine Menge feine Easern auslaufen, welche eben das Ei an die Steine u. d. ankleben. Die betreffenden 
Männchen bleiben in der nächsten Umgebung als Wächter der Eier; so z. B. wenn die Eier an den umgewölbten 
Mvaschalen abgelegt sind, liegt je ein Männchen unter der aus dem Sande des Bodens etwas hervorragenden Schale, 
mit dem Kopfe herausschauend. Die Eier des Gr. Buthensparri (flavescens) fand Petersex meistenteils an Zostera 
sitzend; sie sind kürzer, eher bimförmig, mit dem breiteren Ende an der befestigten Stelle, an dem freien Ende 
schmäler. Die Eier des Gr. microps und des Gr. minutus bildet er auch denen des Gr. Buthensparri der Form nach 
ähnlich ab. Hinsichtlich der Angaben anderer Verfasser, führt er solche von A. Malm, Hoffmann, E. Holt, 
Ernest W. L. Holt, Fr. Guitel, Möbius und Heincke an; sie scheinen aber, wie oben schon angedeutet wurde, 
wenig sichere Tatsachen zu enthalten. 

In der späteren betreff. Literatur habe ich noch keine näheren Angaben oder Beschreibungen dieser A er- 
hältnisse finden können. 

Ich gebe deshalb hier eine kurze Darstellung meiner eigenen Befunde in dieser Hinsicht. In meiner oben 
angeführten Arbeit vom J. 1912 »Zur Kenntnis der Hüllen und besonders des Follikelepithels an den Eiern der 
Wirbeltiere» (1. Bei den Fischen. Die Knochenfische) schilderte ich bei den Gobiiden, und zwar besonders bei 
Gobius niger, an den sich ausbildenden Eiern der Ovarien in der Follikelepithelschicht eine eigentümliche Lage 
von Fasern oder Balken, welche nicht in den Epithelzellen dieser Schicht entstehen und sich ausbilden, sondern 
in den Zwischenräumen frei zwischen diesen Zellen gelegen sind, und, als ganz dünne Fäserchen anfangend, allmählich 
dicker werden und die nach innen gegen das Ei, resp. die Zona radiata, hin radiierenden schmalen Zellfiisse 
voneinander trennen. An Vertikalschnitten der Follikelepithelschicht erscheinen diese Balken bald, wenn sie der 
Quere nach getroffen sind, als runde oder etwas ovale, scharf begrenzte, homogene (unstrukturierte) Körper, welche 
die Zellzwischenräume mehr oder weniger vollständig ausfüllen. Auf der Taf. IV der angeführten Arbeit (Biol. 
Unters., N. F., Bd. XVII) sind in den Fig. 1, 4, 5, 6 und 7 an Eiern von Gobius niger, und in den Fig. 19, 
20, 21 an denen von Gobius flavescens, solche Balken im Querschnitt abgebildet worden. In anderen Fällen 
werden aber diese Balken der Länge nach getroffen (Fig. 2; 3 am Flächenschnitte), und man bemerkt dabei, 
dass sie einander ziemlich parallel verlaufen und hin und wieder sich dichotomisch teilen. Bei dem Studium 
ganzer Eier, an denen dieses Balkensystem gefärbt worden ist, erkennt man, dass die Balken von dem einen 

Eipol zu dem entgegengesetzten verlaufen, wie die Fig. 16 und 17 derselben Tafel (IV) der angeführten Arbeit, 
die erstere in der Ansicht des Eies von der Seite, die letztere von dem einen Pole aus, bei schwacher Ver- 
grösserung zeigen; nach dem Pole zu fliessen die Balken immer mehr miteinander zusammen, oder, umgekehrt, 
sie verzweigen sich von dem Pole her nach den Seiten des Eies hin. 

Ich habe hier die Entstehungsweise und die Ausbildung dieses eigentümlichen Balkensystems an den Eiern 
der Gobiiden, die aber auch in der Follikelepithelschicht einiger anderer Knochenfische (Esox bellone, Clupea 
sprattus), obwohl in weit unregelmässigerer Anordnung, von neuem rekapituliert, teils weil diese Balken ein sehr 
interessantes Beispiel von interzellular entstehenden, also nicht direkt in oder aus dem Protoplasma der Zellen sich aus¬ 
bildenden Gewebselementen, in diesem Falle sogar epithelialen Ursprungs, darstellen, teils auch, und dies hier ganz 
besonders, weil diese Balken für die folgende Geschichte der Gobiuseier eine Bedeutung haben. Es sind nämlich gerade 
die Balken dieser Schicht, welche bei der Abgabe der reifen Eier zur Befestigung derselben an den Steinen u. s. w. 
dienen, wie auch Petersen diese Befestigungsweise aufgefasst hat. Indessen habe ich mich bei der Untersuchung 
einer grösseren Anzahl von Weibchen von Gobius niger mit reifen Eiern in den Ovarien überzeugt, dass die 

Balken- oder Faserschicht sehr oft schon vor der Abgabe der Eier, also schon in den Ovarien, zersprengt war 
und an dem einen Ende des Eies büschelförmig hing, also nicht erst nach der Abgabe der Eier ins Meereswasser 

zersprengt wurde. Die Fig. 7 der Taf. I hierunten zeigt in schwacher Vergrösserung ein reifes oder beinahe 

reifes, aus einem Ovarium genommenes Ei, an welchem die Balkenlage der Follikelzellschicht noch unzersprengt 
ansitzt, und das von der Schicht des ovanalen Endothels noch an seiner Aussenfläche bedeckt ist. In der Fig. b 
ders. Tafel liegt aus dem Ovarium eines anderen Weibchens, bei welchem sich die Eier grösstenteils als ganz reif 
erwiesen und in grosser Menge dasselbe Aussehen darboten, vor; hier war die Follikelzellschicht zerspiengt, und die 
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Balken hingen von dem einen Eipol büschelförmig hinaus. Im frischen Zustande sind die also zersprengten 
Balken oder Fasern von halb weicher, sehr elastischer Beschaffenheit und kleben leicht sowohl untereinander als 
an anderen Gegenständen an; sie befestigen sich an den Objektgläsern gerne und lassen sich bei der Präpara¬ 
tion mit Nadeln, lang ausziehen, schmelzen aber nicht direkt miteinander zusammen, sondern behalten trotz ihrer 
Klebrigkeit ihre Individualität; sie färben sich sowohl mit Anilinfarben als mit Hämatoxylin intensiv, zeigen aber 
keine innere Struktur, sind homogen und hell durchsichtig; es wäre gewiss theoretisch interessant, ihre chemische 
Beschaffenheit näher za eruieren. 

Ihre Aufgabe,- die Eier an anderen Gegenständen zu befestigen, erfüllen sie in einer vortrefflichen Weise, 
und die eierlegenden Weibchen suchen deshalb mit Vorliebe solche Gegenstände auf, welche eine möglichst flache 
Oberfläche darbieten, an welcher die Balken- oder Faserbüschel angeklebt werden können. 

Ehe ich in der Schildrung der reifen Eier und des Verhaltens der Fasern der Balkenlage der Follikelzell¬ 
schicht weiter gehe, will ich indessen das Schicksal der anderen Elemente dieser Schicht und im allgemeinen 
der Eihüllen kurz berühren. Nach aussen von den Follikelzellen findet sich an sämtlichen Eiern, die an der 
Oberfläche der Ovarien liegen, eine dünne Haut, die auswendig mit einer einschichtigen Endothelzelllage 
bekleidet ist, welche man mit der Lösung von Nitras argenticus nachweisen kann. Schon an den ganz kleinen 
Eiern ist dies leicht zu bewerkstelligen; die Fig. 1 a, b, c stellt drei solche Zellen dar; d und e sind etwas grössere 
Eier, an denen die Zellen kleiner und zahlreicher geworden sind; an den anreifenden Eiern werden diese Zellen 
wieder etwas grösser, wie die Fig. 7, welche übrigens bei schwächerer Vergrösserung als die in Fig. 1 dargestellten 
wiedergegeben ist, zeigt. 

Mittelst derselben Silbermethode lässt sich aber ausserdem das Mosaik der äusseren Flächen der Follikelepithel¬ 
zellen darstellen. In der Fig. 2 der Taf. I sieht man also, unter dem Mosaik der äusseren, ovarialen Endothel¬ 
schicht mit den grossen polygonalen Maschen, das Mosaik mit den viel kleineren, langgestreckten Maschen der 
Follikelepithelzellen. In dem in Fig. 7 (Taf. I) abgebildeten, fast reifen Ei war auch dies letztere Mosaik unter 
dem Endothelzellmosaik und über der Balkenlage zu sehen, konnte aber bei der geringen Grösse dieser Figur 
nicht wiedergegeben werden. Bei der Zersprengung der Hüllen scheinen nun sowohl die äussere Ovarialhülle als 
die Follikelepithelzellen ganz abgeworfen zu werden, und nur die Fasern der Balkenlage bleiben erhalten, wobei 
sie mit ihrem einen, »inneren», Ende befestigt bleiben und das andere, »äussere», Ende frei hinausragt, wie die 
Fig. 8 der Taf. I zeigt; die verschiedenen Fasern sind nun bald einzeln, bald bündelweise in verschiedenen Bich¬ 
tungen hinausstrahlend und teilweise einander kreuzend. Die Stelle, wo sie am Ende des Eies befestigt sind, bildet 
eine ziemlich breite, rundliche Platte, welche schon an den Eiern, deren Follikelzellschicht noch nicht zersprengt 
ist, deutlich angegeben und besonders strukturiert ist. Die Fig. 3 der Taf. I zeigt bei stärkerer Vergrösserung 
diese Stelle an dem Ende eines beinahe reifen Eies; unten in der Fig. stossen die Balken hinzu, verschwinden 

aber bald als distinkte Fasern und gehen in eine zusammenhängende Platte über, an welcher man zerstreute läng¬ 

liche oder unregelmässig geformte Löcher bemerkt; an der obersten Wölbung schwinden auch die Löcher, und 
die Platte zeigt hier keinen besonderen Bau an der Oberfläche; unten rechts in der Figur sind die ovariale En¬ 
dothelschicht und ebenso unter ihr das Mosaik der Follikelepithelzellen teilweise angedeutet. Im optischen 
Durchschnittsbild des betreffenden Endes des Eies erkennt man noch die Zusammensetzung der Befestigungsplatte 
aus Balken, welche sogar ganz eigentümliche Strukturbilder darbieten kann. Die Fig. 4 der Taf. I zeigt ein sol¬ 
ches Bild der Balkenfaserplatte (links) mit dem Ansätze der eigentlichen Eihülle (rechts). Wenn die Fasern der 
zersprengten Balkenlagen der ehemaligen Zellschicht des Follikelepithels nicht direkt eine flache Unterlage an¬ 
treffen, um an dieser sich zu befestigen, so rollen sie sich gerne umeinander, und dann bilden sie verästelte 
dickere Balken verschiedener Anordnung und Gestalt, von denen die Fig. 10 und 12 Beispiele geben, wobei die 
Eier als Beeren an den Zweigen hängen, indem sie von ihrem befestigten Ende frei ins Wasser hinausragen. 

Ehe ich aber die Beschreibung der schon abgegebenen Eier weiter fortsetze, ist es doch notwendig, die 

Frage von den Reifungserscheinungen dieser Eier im allgemeinen etwas zu besprechen. In den jungen Eiern der 
Ovarien findet man ja, wie ich schon in der betreff. Abhandlung vom Jahre 1911 (Biol. Unters., N. F., Band 
XVI) näher schilderte, ein echtes Mitom von feinen, geflechtartig (nicht netzförmig) angeordneten, gewundenen 
Fasern, in denen Mikrosomkörnchen reihenweise befestigt sind; diese Fasern liegen in einer hellen, mehr oder 
weniger reichlichen, scheinbar strukturlosen Zwischensubstanz (Flemming’s Paramitom oder Interfilarsubstanz). In 
dieser Zwischensubstanz setzen sich die Dotterkörner ab, und zwar meistens zuerst in balkenförmigen Zügen, 
welche von den Mitomfasern umsponnen sind. In der eben angeführten Abhandlung vom J. 1911 habe ich diese 
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Tatsachen in den Fig. 1—5 der Taf. XVII abgebildet und nun auch hier unten in der Fig. I der Taf. II von 
neuem wiedergegeben. Die eigentümliche stärkere Färbung der Mikrosomkörner in dem einen Seitenumfang der 
Eier (und zwar schwärzlich mittelst Eisenalaun-Hämatoxylin und blauviolett mittelst des Ehrlich-Biondigemisches), die 
ich in der erwähnten Abhandlung beschrieb und abbildete, zeigte sich auch in den im J. 1913 gemachten Prä¬ 
paraten aus neuem Material. Nach fortgesetzter stärkerer Absetzung und Anhäufung von Dotterkörnern werden 
diese immer in der ganzen Eisubstanz zerstreut liegend befunden (Fig. 3, 4 der Taf. XVII im XVI. Bande der 
Biolog. Unters, und Fig. 2 der Taf. II hier unten), so dass die Mitomfasern nunmehr reichliche Maschen um die 
zerstreuten Dotterkörner und nur an der Oberfläche des Eies eine mehr dotterfreie dünne Schicht bilden, in 
welcher die Körner auch meistens sehr klein sind; schliesslich wird auch diese Schicht mit Dotterkörnern versehen. 

Während der meisten Zeit der Ausbildung der Eier in den Ovarien dauert dann dieser Bau derselben mit 
überall im Mitom zerstreuten zahlreichen Dotterkörnern fort. 

Schliesslich tritt aber das eigentliche Beifungsstadium ein, und dann geschieht die merkwürdige Abtrennung 
des eigentlichen Protoplasmas, d. h. des Mitoms und des Paramitoms, von dem Dotter, dem Deutoplasma, indem 
das Protoplasma sich nach der einen Seite des Eies zieht und hier den sog. Keimhügel bildet. Frühere Erforscher 
der Knochenfischeier haben diesen Prozess besonders an den Lachseiern beschrieben. In seinen späteren Arbeiten 
über das Protoplasma und die Reifung dieser Eier hat His denselben ebenfalls so aufgefasst, dass erst nach 
der Besamung dieser Keimhügel entstehe, und zwar durch eine aktive Bewegung des Protoplasmas selbst. Ob 
bei Forellen- und Lachseiern dies erst nach der Besamung eintritt, habe ich nicht konstatieren können. Bei 
Gobius niger habe ich aber in einer Peihe von Fällen gefunden, dass die Bildung des Keimhügels schon in den 
Ovarien geschieht, also vor der Besamung und vor der Abgabe der Eier in das Meereswasser. Weil bei Gobius 
die Dotterkörner in relativ geringer Menge vorhanden sind, ist das sich abtrennende Protoplasma im ganzen nur 
wenig geringer als der Dotter. Es sammelt sich nun in den Gobiuseiern konstant an dem Ende des Eies, an 
welchem die Fasern der Balkenlage der Follikelzellschicht befestigt sind; dies wird besonders an solchen Eiern 
deutlich dargelegt, an denen diese Schicht zersprengt ist, wie an dem in Fig. 8 der Taf. I abgebildeten Eie, 
welches ja direkt aus einem Ovarium genommen wurde und weder besamt noch ins Meereswasser gelegt worden 
war. Aber auch an manchen sich anreifenden Eiern in den Ovarien, an denen die Follikelzellschicht mit der 
Balkenlage noch unzersprengt war, konnte man deutlich wahrnehmen, dass sich der Protoplasma-Keimhügel schon 
abgetrennt hatte. Man kann also die Besamung und den Einfluss des Meereswassers nicht als direkte Ursache dieser 
Abtrennung des Protoplasmas bei den Eiern von Gobius niger betrachten. Die wirkliche Ursache ist mir deshalb 
dunkel geblieben, und ich kann sie nur als den letzten Akt in dem Peifungsprozesse aufführen. Die abgetrennte 
Protoplasmasubstanz sammelt sich, wie erwähnt, in dem Teil des Eies, welcher an der Stelle der Follikelzell¬ 
schicht liegt, wo ihre Balkenlage befestigt ist, und umfasst die mehr oder weniger kugelförmig gestaltete, nach 
dem anderen Umfang hin gelegene Deutoplasmasubstanz schalenförmig, indem diese mit konvexer Wölbung 
in jene hineinragt und die letztere mit ihrem äusseren Bande hervorschiesst, um sich schliesslich in eine sehr 
dünne Schicht fortzusetzen, welche die ganze übrige Eioberfläche umfasst. Es findet sich also an der ganzen Ober¬ 
fläche des reifen Eies eine Mitomschicht, welche das Deutoplasma umschliesst, und zwar nach einer Seite hin 
mit dem dicken, hohen Keimhügel, nach der anderen Seite aber nur mit einer äusserst dünnen Deckschicht. 

Die Keimhügelmasse enthält gewöhnlich nur ganz vereinzelte Dotterkörner, die bei der beschriebenen Ab¬ 
trennung in ihr geblieben und ihr gefolgt sind. Sie bildet im ganzen die reinste und mächtigste Protoplasma¬ 
substanz , die man sich zur genaueren Untersuchung zu erwerben vermag. Nur in selteneren Fällen, und besonders 
bei unvorsichtiger Behandlung der Eier bei ihrer Fixierung oder bei kranken Eiern, kommt es vor, dass eine grös¬ 
sere Anzahl von Dotterkörnern zu dem Keimhügel geschleppt werden und in ihm zerstreut zu finden sind. 

An den reifen Eiern, welche aus den Ovarien ins Meereswasser übergeführt werden, bemerkt man, ausser 
dem an dem einen Ende anhängenden Balkenfaserbüschel, eine das Ei rings eng umgebende dünne, ebene und 
glatte Hülle, welche sowohl an senkrechten Schnitten der fixierten Eier als auch, obwohl undeutlicher, an optischen 
Querschnitten sichtbar ist. Diese Hülle ist die an diesen Eiern schon in meiner betreff. Arbeit vom J. 1912 
geschilderte und abgebildete Zona radiata. Nachdem die frischen Eier einige Minuten im Meereswasser gelegen 
haben, hebt sich von ihrer Oberfläche eine dünne Haut ab, anfänglich nur schwach, aber bald immer stärker, indem 
sie sich mit einer klaren Flüssigkeit anfüllt, welche offenbar wesentlich aus eingeströmtem (>eingesaugtem») Wasser 
besteht. Diese Haut, welche also die vom Eie abgelöste und immer mehr erweiterte Zona radiata darstellt, bildet 
für die Gobiuseier eine eigentümliche, blasenförmig vom Wasser aufgeblähte Hülle, welche anfangs, in den früheren 
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Stadien, rund ballonförmig das Ei umgibt, allmählich aber eine ovale, immer mehr elliptisch ausgezogene Gestalt 
annimmt, wobei das Ei gewöhnlich ungefähr an der Mitte ihrer Länge zu liegen kommt und dann stets den 
Keimhügel nach »innen» hin, d. h. nach dem befestigten Ende des Eies hin, den Deutoplasmaballen dagegen 
nach der entgegengesetzten Richtung, nach dem freien Eiende, nach »aussen», kehrt. In den Eig. 10, 11 und 
12 der Taf. I habe ich diese Verhältnisse wiederzugeben versucht. In Eig. 10 sieht man also einen Zweig, wie 
man sie in den Wasserschalen mit sich entwickelnden Eiern oft bekommt, wenn man die reifen Eier aus den 
Ovarien ins Seewasser hin überbringt. An den verschiedenen Ästen der aus der oben beschriebenen Balkenfaserlage 
der Eollikelzellschicht der Eier gebildeten dicken Zweige sitzen hier noch fünf Eier angeheftet, von denen das 
oberste, dessen äusseres Ende nicht gezeichnet ist, die Zona radiata seiner Oberfläche noch dicht anliegend hat, 

an den nach unten hin folgenden Eiern sieht man die Abtrennung dieser Haut in steigendem Grade geschehen, 

wobei sie noch eine ziemlich sphärische Form behält; am untersten Eie ist die Zonablase schon stark oval geworden. 
Ist der Fig. 11 findet man, dass die Zonablasen stark elliptisch, als lang ausgezogene Hülsen erscheinen, wobei 
aber, wie dies die Regel ist, das »innere», befestigte Ende noch schmäler ist als das äussere, freie. So gestaltet 
sind gewöhnlich die von den Fischen selbst ins Meereswasser abgegebenen und an den Gegenständen befestigten 
Eier, zuweilen sind aber die Zonahiillen auch in diesem Falle etwas kürzer. 

In Fis'. 12 ist schliesslich ein solcher Zweig mit sieben an ihm befestigten Eiern in ihren Zonablasen 

wiedergegeben, in denen der Keimhügel in verschiedenen Stadien der Teilung (mit je 2, 4 und mehr Blastomeren) 
dargestellt ist; oben links findet sich auch ein Ei mit noch ungeteiltem Keimhügel. Ich habe natürlich diese 
verschiedenen Teilungsstadien hier in schematischer Weise zusammengestellt, weil die Abbildung jedes einzelnen 
Stadium zu viel Platz auf der Tafel in Anspruch nähme; so verschiedene Stadien kommen ja nicht gleichzeitig an 
einem Zweige vor, sondern höchstens 2- und 4-Teilungen oder 4- und 8-Teilungen u. s. w. Es zeigte sich nämlich, 
was die Zeitmomente der Teilungsphasen bei diesen Eiern betrifft, dass die erste (die 2-Teilung) binnen dem Ab¬ 
laufe der zweiten Stunde, die zweite (die 4-Teilung) binnen der dritten Stunde eintritt; nach etwa noch einer halben 
Stunde beginnt die Teilung in 8 Blastomeren sich zu zeigen und wird bald allgemein; nach etwa noch einer 
halben Stunde (also zusammen etwa vier Stunden) beginnt die Teilung in 16 Blastomeren einzutreten u. s. w. Ein¬ 
zelne Eier teilen sich zuweilen etwas schneller, andere können aber in dieser Hinsicht verlangsamt werden, so dass 
in der Tat zuweilen in derselben Kolonie von Eiern verschiedene Teilungsstadien, obwohl kaum so verschieden wie 
es in der Fig. 12 wiedergegeben worden ist, Vorkommen können. Iu dieser Figur sind die Zonahüllen auch des 
Raumes wegen etwas kürzer gemacht als sie gewöhnlich sind; zwar kam es oft in den Präparaten von Eiern, 
welche in Präparatschalen künstlich besamt wurden, vor, dass die Zonahüllen nicht ihre vollständige Länge er¬ 
hielten, und ich habe hier eben solche abgebildet. 

Wie geschieht nun die Befruchtung dieser Eier? In zwei Fällen erhielt ich wirklich eine Teilung von Eiern, 
die ich direkt aus den Ovarien ins Meereswasser gelegt hatte, und zu denen ich meines Wissens kein Sperma zuge¬ 
setzt hatte, so dass ich an die Möglichkeit einer inneren Befruchtung zu denken hatte. Nachdem ich aber nie 
mehr solche Fälle erhalten hatte, sondern nur nach dem Zusatz von Sperma Teilungserscheinungen wahrnehmen 
konnte, wurde jene Möglichkeit ausgeschlossen; die beiden Fälle von Befruchtung lassen sich wohl nur durch ein 
mit Sperma etwas verunreinigtes Wasser erklären. Die Besamung ist offenbar ein draussen im Seewasser vorsich- 
gehender Akt. Die Gebärden der Weibchen und Männchen deuten entschieden darauf hin. Ein eierlegendes 
Weibchen wird nämlich getreu von einem Männchen begleitet, und das Männchen bleibt gerne in der Nähe der 
abgelegten Eier, um sie zu überwachen, wie auch Peteksen beschreibt. 

Nun kommt aber die Frage, wie dringen die Spermien in die Eier hinein? Die relativ dicke Zona radiata 
umgibt ja, nach der Zersprengung der Follikelzellschicht, jedes Ei. An der Zona bemühte ich mich vergebens 
eine Öffnung zu finden; auch bei starker Färbung der Zona mittelst Methylenblau und Rosanilin u. s. w. war 
keine eigentliche Öffnung nachweisbar. Bei stärkster Vergrösserung liessen sich zwar an der Zona die äusserst 
feinen und dicht angeordneten Kanäle überall nachweisen, die ich in der oben angeführten Abhandlung vom J. 
1912 (Biol. Unters., Band XVII) näher beschrieben habe. Diese Kanäle sind aber zu fein zum Eintritt der Sper¬ 
mien, falls diese sie nicht zu erweitern vermögen. Die Fig. 5 und 6 der Taf. I stellen zwei kleine Partien des 
Oberflächenbildes der Zona bei Zeiss’ Apochr. 2 mm. Ap. l,so und komp. Okul. 12 dar. In der Fig. 6 links ist auch 
die Dicke der Zona bei dieser Vergrösserung angegeben. Um die Differenz der Grösse dieser Kanälchen der Zona 
und der Grösse der Spermienköpfe bei derselben Vergrösserung’ darzutun, gebe ich. auf derselben Tafel auch eine 
solche Spermie wieder (Fig. 13 der Taf. I). 
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Das Eindringen der Spermien in die Eier blieb mir in der Tat unerklärt; ich versuchte es zwar mehrmals zu 
eruieren, aber gerade als ich im Juni diese Untersuchung ernsthaft vornahm, zeigte es sich, dass eine Erkrankung 
der Weibchen allgemein auf trat, indem eben die Ovarien in der Weise zerstört wurden, dass die reifen Eier einer 
Auflösung anheimfielen, so dass sie nicht mehr mit Samen befruchtet werden konnten. Infusorien traten ge¬ 
wöhnlich massenhaft in den Ovarien auf, und die Weibchen starben nach einigen Tagen. Nach dem Auftritt dieser 
Krankheit konnte ich dann kein einziges Weibchen mit gesunden, entwicklungsfähigen reifen Eiern mehr finden 
und musste von der Lösung des fraglichen Befruchtungsproblems diesmal abstehen. 

Indessen ist es wohl anzunehmen, dass die Besamung der Eier ganz kurz nach der Abgabe derselben 
geschieht, ehe die Zona sich von dem Eie abgetrennt hat, d. h. binnen der ersten Minuten nach der Ablage. 

In Yerbindung mit den Untersuchungen an den Eiern von Gobius niger studierte ich auch ein wenig die 

entsprechenden Verhältnisse bei Gobius flavesctns (Gf. Ruthensparri), fand aber im ganzen so übereinstimmende 
Verhältnisse, dass es sich kaum lohnte, sie näher zu verfolgen, und dies um so weniger, als sie bei diesem be¬ 
deutend kleineren Tiere sich schwerer genau studieren lassen. Ich gebe deshalb von diesen Eiern hier nur eine 

Abbildung (Taf. I, Eig. 14) wieder, in welcher die beiden untersten am Zweige befestigten Eier, und v. a. das 

rechte, die normale Grösse und Gestalt der fertigen, angeschwellten Zonablase zeigt. Diese Gestalt stimmt auch 
recht gut mit der von Petersen gegebenen Figur und Schilderung der Eier dieses Tieres überein. 


Nach dieser allgemeinen Einleitung über das Verhalton der Eier des Gobius in den Ovarien bei ihrer Rei¬ 
fung nach ihrer Abgabe in das Seewasser will ich nun zu der Darstellung und Besprechung des eigentlichen 
Gegenstandes dieser Abhandlung übergehen, nämlich der für die Lösung des schwierigen, aber fundamental so be¬ 
deutungsvollen Problems der Struktur der Protoplasmas der Eier hier zu findenden Bau Verhältnisse. 

In meiner hier oben angeführten Arbeit vom Jahre 1911 (Biolog. Unters., N. F., Band XVI, 4 B) habe 
ich zwar diese Verhältnisse schon besprochen. Es zeigte sich dabei, dass, wie schon hier oben betont wurde, in den 
noch jungen, unreifen Eiern nach der Fixierung derselben in Carnoy’schem oder Zenker’schem Gemisch die Proto. 
plasmasubstanz aus einem Geflecht körnertragender Mitomfasern und einer scheinbar strukturlosen halbflüssigen 
Zwischensubstanz, einem Paramitom im Sinne Flemming’s, in welcher die Dotterkörner, das Deutoplasma, sich 
absetzt, bestand. Ferner wurde auch von mir erwähnt, dass in diesen jungen Eiern die Dotterkörner sich in 
balkenartigen Zügen absetzen, um von dem Mitomfaserwerk umsponnen zu werden (Fig. 1 der Taf. II hierunten), 
und sich später in den sich reifenden Eiern in das ganze Ei zu zerstreuen (Fig. 2 d. Taf. II), wonach die Mitom¬ 
fasern das ganze Ei durchspinnen. Nachdem dann in den reifen Eiern der hier oben beschriebene Spaltungs¬ 
prozess des Protoplasmas und des Deutoplasmas eingetreten ist, wobei sich beinahe die ganze Protoplasmasubstanz 
im sog. Keimhügel befindet, sieht man an einem medianen Längsschnitt durch das ganze Ei (Taf. I, Fig. 9), 
wie oben erwähnt wurde, den Keimhügel (in der Figur hellgrau) halbmondförmig das Deutoplasma (in der Fig. 
schwarzgefärbt) seitlich umfassen und es im übrigen mit nur einer sehr dünnen oberflächlichen Schicht bekleiden; 
im Keimhügel selbst trifft man nunmehr in der Regel nur ganz vereinzelte Dotterkörner. 

Bei der Untersuchung der Struktur des Protoplasmas im Keimhügel erhält man nun, nach guter Fixierung, 
die von mir im 16. Bande dieser Serie näher beschriebenen und in den Fig. 2—6 der Taf. XVII derselben Abhand¬ 
lung wiedergegebenen Bilder, auf welche ich hier hinweise. 

In solchen reifen, aber nicht befruchteten Eiern bleibt die Struktur dieser Protoplasmasubstanz in derselben 
Beschaffenheit, bis das Ei abstirbt und dekomponiert wird. Wenn aber die Befruchtung geschehen ist, fängt 
in ihr bald eine Umordnung der Mitomfasern an, und zwar um den Eizellkern herum, indem rings um seine 
beiden polaren Sphären je eine Strahlung entsteht (s. Fig. 9 der Taf. XVII der angeführten Abhandlung vom J. 
1911, Band XVI). Bei der Teilung des Eiprotoplasmas in zwei Blastomeren entstehen dann die für die Proto¬ 
plasmastruktur so interessanten Stadien, in denen die Mitomfasern in der Trennungsebene der beiden neuen Zellen 
von der einen zu der anderen in einer mehr oder weniger gestreckten Richtung überlaufen, von welchen Stadien 
die Fm. 5 der Taf. XVIII derselben Abhandlung vom J. 1911 ein charakteristisches Bild wiedergibt. Bei den 
folgenden Teilungen der Eizelle in 4, 8, 16, 32 u. s. w. immer kleinere Blastomeren wird das Protoplasma 
jeder derselben immer beschränkter. Während in den ersten Teilungsphasen die zu Strahlen ausgezogenen Mitom¬ 
fasern um die Sphären herum mehr oder weniger bald in die geflechtartig schlingernde Anordnung des Mitoms 
übergehen (s. Fig. 9 der Taf. XVII derselben Abhandlung vom J. 1911), geht in den Teilungen in zahlreiche 
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Blastomeren das ganze Protoplasma in die Strahlungen auf, wie die Pig. 1—4 und 6 der Taf. XVIII derselben 
Abhandlung angeben. Diese Strahlungen, welche schon im frischen unfixierten Zustande wahrnehmbar sind, tieten 
nach der Fixierung und Färbung nach verschiedenen Methoden mehr oder weniger scharf und distinkt hervoi, 
wie die hier angeführten Figuren zeigen. 

Eigentlich könnten nun diese Figuren hinreichen, um die Mitomnatur des Protoplasmas diesei Eier zu 
beweisen und festzustellen. Für mich, der solche Präparatenbilder zu Tausenden in ihren verschiedenen Stadien 
und Variationen durchstudiert hat, besteht auch kein Zweifel mehr hinsichtlich ihrer wahren Natur. Ihie Be¬ 
schaffenheit stimmt ja auch in der Hauptsache mit der von mir bei den verschiedensten Eiern gefundenen so genau 
überein, dass sie einander nur bestätigen und verifizieren, um so mehr als dieselben bei verschiedenen Fixierungs¬ 
und Färbungsmethoden sich gleichartig darbieten. In den Eiern von Gobius treten aber diese Strukturen geiade deshalb, 
weil das Protoplasma des Keimhügels sich vom Deutoplasma so scharf abgetrennt hat, in ungemein klarer und 
distinkter Weise hervor. 

Weil aber indessen, seit der Veröffentlichung dieser meiner Ergebnisse, von anderer bewährter Seite her 
Zweifel an der Eichtigkeit und Wahrheit meiner Befunde und meiner Anschauungen betreffs der Protoplasma¬ 
struktur geäussert worden sind, habe ich mich entschlossen, dieselben im weiten Umfang und ohne alle vorge¬ 
fassten Meinungen von neuem zu prüfen und zu kontrollieren. Man hat vor allem Bedenken gegen die von mir 
angewandten Fixierungsmethoden erhoben und infolge dessen meine Ergebnisse als Kunstprodukte, also als nicht 
der Natur entsprechende Bauverhältnisse, erklärt. Die von mir mit Vorliebe benutzten Fixierungsmethoden waren, 
nachdem ich eine Eeihe solcher Methoden durchgeprüft hatte, vor allem das Zenker sehe Gemisch und andere 
Sublimatgemische, das Carnoysche Gemisch und das Boveri-Morgan'sehe Gemisch. Alle diese Gfemische enthalten ja 
Essigsäure in mehr oder weniger reichlicher Proportion; diese Säure gehe nun, sagt man, besonders die künstlichen 
Erscheinungen von »Fasernetzen» und Körnelungen als Niederschläge. Deshalb soll man sich an solche Fixations¬ 
flüssigkeiten halten, in deren Zusammensetzung die Essigsäure nicht oder nur in geringem Masse eingeht. 

Dass Essigsäure in der Tat Niederschläge hervorrufen kann, ist ja eine seit lange bekannte Sache. Histo- 
logen, die sich mit Ernst und Kritik während vieler Jahre mit ihrer Wissenschaft in umfassender und intensiver 
Weise beschäftigt haben, dürften jedoch gelernt haben, solche Niederschlags-Bilder von den echten, natürlichen zu 
unterscheiden. In der histologischen Wissenschaft — wie in aller wissenschaftlichen Arbeit sind Kritik und 
Skepsis in ausgedehntem Masse nützlich, ja sogar notwendig. Die Skepsis kann aber doch zu weit getrieben 
werden, und dies besonders, wenn man sie vorwiegend auf die Arbeiten anderer Forscher und wenigei auf seine 

eigenen Methoden, Befunde und Ergebnisse appliziert. 

Ich hin aber meinerseits gern bereit, alle IVarnungen von anderen Seiten zu berücksichtigen und ihren 

Gehalt genau zu prüfen. 

Infolgedessen habe ich nun auch in dem letzten Jahre eine neue Prüfung meiner während der vorigen Jahre 
hinsichtlich der Protoplasmastruktur gewonnenen Ergebnisse durchgeführt. Hierbei habe ich wieder in erster 
Linie das Protoplasma der Eier mancher Vertreter aus verschiedenen Klassen und Ordnungen des Tierreichs und 
dann noch mancher Zellarten nicht nur mit den von mir früher benutzten Fixierungsgemischen und Methoden unter¬ 
sucht, sondern auch die besonders von Meves und seinen Schülern angewandten und empfohlenen Gemische 
von Altmann und Meves seihst geprüft. In der hier folgenden Darstellung, welche dieser Abteilung des Buches an¬ 
gehört, werde ich indessen nur das zunächst vorliegende Thema, die Protoplasmastruktur in den Eiern von Gobius 
niger, behandeln, um dann später in besonderen Abhandlungen die der übrigen wichtigen Zellarten zu besprechen. 

Ich schildere nun zuerst in kurzer Abfassung die Ergebnisse, die bei diesen neuen Untersuchungen mit 
den von mir vorher benutzten Methoden gewonnen worden sind, um dann die an demselben Material, den Gobius- 
eiern in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien und Teilungsphasen, mit dem Altmann sehen, dem Flemming sehen 
und dem Meves’schen Gemisch gewonnenen Eesultate zu beschreiben und mit den vorigen zu vergleichen. 

Die neuen, mit dem Garnoy sehen, dem Zenker'sehen und anderen Sublimat-Gemischen erhaltenen Befunde 
bestätigten nun in ganz wunderschöner Weise meine früheren Ergebnisse. Ich kann deshalb hier auf meine frühere 
Darstellung und meine Abbildungen vom J. 1911, welche hier oben kurz referiert worden sind, hinweisen. Die 
Untersuchung der jungen Eier der Ovarien lieferte, wie dies schon oben referiert wurde, ganz dieselben Befunde 
wie früher (Fig. 1 und 2 der Taf. II, hier unten), und die Nachprüfung der Strukturverhältnisse in dem vom 
Dotter abgetrennten Keimhügel legte auch ganz dieselben Bilder wie im Jahre 1911 dar, nämlich ein feines, dichtes 
Geflecht (nicht Netz) von reihenweise Körnchen tragenden Mitomfasern (Fig. 8 der Taf. II, hier unten), welches 
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vollständig mit dem im XVI. Bande dieser Serie beschriebenen und auf der Taf. XVII jener Abhandlung in noch 
2—3-maliger linearer Vergrösserung des Zeiss’schen Bildes wiedergegeben wurden, übereinstimmt. Ich ging dann 
zur neuen Untersuchung des Verhaltens des Protoplasmas in den Teilungsstadien über. In einer grossen Anzahl 
sehr schöner Präparate würde nun von neuem festgestellt, dass ringsum die Zentralsphären eine Streckung 
der Mitomfasern vorsichgeht, wodurch die auch in frischem, unfixiertem Zustande wahrnehmbaren Strahlungen im 
Protoplasma entstehen, welche schon in der vorigen betreffenden Abhandlung (Band XVI, auf den Tafeln XVII 
und XVIII) in verschiedenen Verhältnissen abgebildet worden sind, weshalb ich auf diese Figuren hinweise. Hier 
werde ich nur zur Vervollständigung dieser Bilder auf der Taf. II (hier unten) noch einige solche Strahlungen 
hinzufügen. In der Fig. 5 dieser Tafel ist also links eine Blastomere kurz nach der Teilung, aber mit eben 
restauriertem Kern, an dessen Enden die beiden polaren Zentralkörper sichtbar sind, wiedergegeben; das sämtliche 
Protoplasmamitomwerk ist um diese beiden Körper zu je einer Strahlung angeordnet, deren Strahlen bis zur Ober¬ 
fläche der Blastomere reichen und hier oft knopfförmig endigen; dort wo sie miteinander in dem Querumfang Zu¬ 
sammentreffen, biegen sie sich und schlingern zwischeneinander umher; in den Zwischenräumen zwischen ihnen, 
also in der Paramitomsubstanz, sieht man einzelne schwarzgefärbte Dotterkörner. In der anderen, rechts an- 
stossenden, nicht vollständig wiedergegebenen Blastomere erkennt man um den nach der Teilung sich eben 
restaurierenden, noch aus vier Bläschen bestehenden Kern eine ähnliche radiäre Strahlung der Mitomfasern. Solche 
Strahlungen sind dann noch, aber in etwas schwächerer Vergrösserung, in den Fig. 7 und 8 derselben Tafel (II) 
abgebildet; hier bestehen die Kerne noch aus einer grösseren Anzahl von kleinen Bläschen, welche noch nicht 
miteinander verschmolzen sind. Und in Fig. 9 liegt noch in derselben Vergrösserung, wie die Fig. 5 und 6, 
nämlich in 2-maliger linearer Vergröss. des Zeiss’schen Bildes von 2 mm., Ap. 1,30 und komp. Ok. 12, eine sich 
teilende Blastomere vor, in welcher der Kern die zu zwei Gruppen geteilten Chromosomen aufweist und das 
sämtliche Mitomwerk des Protoplasmas zu zwei Strahlungen um die Sphären angeordnet ist, in der Mitte der 
Zelle, wo die Strahlen einander kreuzen, Schlängelungen der Fasern darbietend, ungefähr wie bei der in Fig. 5 
abgebildeten Blastomere. 

In der Fig. 10 derselben Tafel (II) ist aus einer Blastomere eine Partie von einem Querschnitte einer 
solchen Strahlung wiedergegeben, in welcher man deutlich sieht, dass diese Strahlen als »Körner» (Punkte) erscheinen, 
nicht aber als optische Durchschnitte von Häutchen oder Alveolen wänden (Wabenwänden) zu deuten sind; nach 
der Seite der Blastomere hin (oben) kann man sie als sich schief verlängernde Fäden perspektivisch verfolgen. 
Solche überzeugende Bilder bekommt man in vielen dieser Blastomeren in den betreffenden Präparaten. 

In manchen Eiern, welche sich in den ersten Teilungsphasen befinden, bekommt man oft die eigentlichen 
Strahlungssonnen nur in der nächsten Umgebung des Kerns, um die Sphäre herum, und diese Fasern laufen dann 
oft in schöner Weise direkt in die echten Mitomfasern aus. Ganz besonders distinkt erkennt man diese Anordnung, 
wenn es bei der Präparation gelungen ist, die Abfärbung des Hämatoxylins eben so zu unterbrechen, dass nur 
die Mikrosomen der Mitomfasern die schwarze Farbe behalten haben und die Fasersubstanz eine eosinrote Farbe 
bekommen hat, wie dies in der Fig. 11 der Taf. II wiedergegeben worden ist. Hier gehen die noch ganz 
kurzen Strahlenfasern bald direkt in die sich nach aussen hin stärker wellenförmig schlingernden, deutlich körner¬ 
tragenden Mitomfasern über. In Fig. 12 ist in doppelt so starker linearer Vergrösserung eine den Kern um¬ 
gebende Partie des Mitomwerks wiedergegeben, in dessen etwas gewundenen, vom Messer zu mehr oder weniger 
langen Stücken abgeschnittenen Fäden die in der durch Eosin rotgefärbten Grundsubstanz vorhandenen schwarz¬ 
gefärbten Mikrosomen scharf hervortreten. 

In abnormer Weise treten ferner hin und wieder in dem Protoplasma der Keimhügel eine grössere oder 
kleinere Anzahl von kleinen Strahlungen auf, welche auch für die Fadennatur der Substanz in schöner Weise 
aufklärend sind. Die Fig. 13 der Taf. II, welche einige solche anormale Strahlungen darbietet, zeigt die radiierenden 
Strahlenfäden derselben als echte gekörnte Mitomfäden; in der Umgebung dieser Strahlungen sieht man hier auch 
eine für die Keimhügelsubstanz ungewöhnlich starke anormale Ansammlung von schwarz gefärbten Dotterkörnem 
und zwischen ihnen in der hellen Paramitomsubstanz gewundene, körnertragende Mitomfäden. 

Schliesslich habe ich noch auf der Tafel II zwei Abbildungen (Fig. 3 und 4) hinzugefügt, welche, meiner An¬ 
sicht nach, für die von mir vertretene Auffassung dieser Strukturen ebenfalls ganz beweisend sind. Wie ich schon 
in meiner Darstellung vom J. 1911 (Biol. Unt., Bd. XVI, Taf. XVIII, Fig. 5) abbildete und im Texte schilderte, 
entsteht bei der Teilung der Blastomeren in den früheren Teilungsphasen, eben bei der Einschnürung der Blastomeren, 
eine auffallend schöne und distinkte Ausdehnung und Ausrichtung der Mitomfasern, welche sich auf längere Strecken 



9 


von der einen neuen Blastomere zu der anderen verfolgen lässt und den Übergang dieser gestreckten Fäden nach, 
jeder Seite hin in das Mitomwerk der beiden neugebildeten, sich voneinander trennenden Blastomeren direkt 
darlegt. In dem in Fig. 3 der Taf. II hier unten abgebildeten Falle, wo man oben die Einschnürungsrinne als 
quer getroffen und spitz einschneidend erkennt, ist die Dehnung der unter ihr befindlichen Mitomfasern noch 
nicht weit ausgebildet; sie ist aber ganz deutlich und lässt die Mitomfasern in die beiden seitlichen Teilungshälften 
hinein eine Strecke verfolgen. Auch in der Nähe der Oberfläche der Blastomerenhälften sieht man schön aus¬ 
gezogene Mitomfäden. 

In der Fig. 4 derselben Tafel (Taf. II) findet man dann ein weiter fortgeschrittenes Stadium der Teilungs¬ 
phase der sich trennenden beiden Blastomerenhälften. Hier sind die ausgedehnten Mitomfäden, welche in ihrer 
mit Eosin gefärbten Grundsubstanz, wie in den Fig. 7, 11 und 12, nach hinreichender Abfärbung des Hämatoxylins, 
in schwarzer Farbe nur die Körnerreihen der Mikrosomen darbieten, in ausgezeichnet schöner und distinkter Weise 
in langen Strecken querüber von der einen neuen Blastomere zu der anderen zu verfolgen, wonach ihre Fort¬ 
setzungen in die gewundenen Mitomfäden nach beiden Seiten deutlich wahrnehmbar sind. In dieser letzteren Figur 
sieht man die ganze Dicke der Teilungspartie zweier sich trennender neuer Blastomeren, mit der Einschnürungs¬ 
rinne, quer getroffen, oben und den an den Keimhügel anstossenden Deutoplasmaballen unten. 

Wer, wie ich, eine grosse Zahl von solchen Präparaten, wie die auf der Taf. II hier abgebildeten, 
gesehen und genau studiert bat, wird, meiner Ansicht nach, auch wenn er a priori gegen die Mitomlehre ein¬ 
genommen ist und anderen Protoplasmastruktur-Theorien huldigt, genötigt, diese Strukturbilder als natürliche , nicht 
als »Kunstprodukte» aufzufassen. Diese Bilder wiederholen sich nämlich immer und immer wieder in mehr 
oder weniger scharf ausgeprägter und regelmässiger Gestalt in den sich teilenden Blastomeren der von mir unter¬ 
suchten Eier. 

Um indessen noch die letzten Zweifel anderer Forscher, die sich nicht, wie ich, eingehender mit 
diesem besonderen Gegenstand beschäftigt und nach den von mir benutzten Methoden gearbeitet haben, zu 
besiegen, habe ich gleichwohl zur Kontrolle der Befunde ausserdem die von ihnen rekommandierten Fixierungs¬ 
methoden geprüft, und zwar sowohl die Ai/rMANN’sche Methode als die FLEMMiNG’sche und die von Meves und 
seinen Schülern empfohlene Abänderung der Flemming’schen Methode. Was nun die erstgenannte, die Altmann’sche, 
betrifft, so muss ich gestehen, dass ich bei den Gobiuseiern mit derselben nicht weiter kam. Ich erhielt in dem 
Protoplasma der Keimhügel nur die (rote) Färbung der Mikrosomen zur Ansicht; die Mitomfäden, denen sie an¬ 
gehören, traten nicht hervor; diese Fäden bleiben in einer homogen erscheinenden, »zusammengebackten Zwischen¬ 
substanz», wie dies bei jener Methode die Pegel ist, verborgen; auch wenn man sie bisweilen wahrzunehmen 
glaubte, Avar dies immer zu undeutlich, um hinsichtlich ihrer Existenz in solchen Präparaten Schlüsse zu ziehen. 

Mit dem FLEMMiNG’schen und dem MEVEs’schen Gemisch wurde dagegen glücklicherweise das Resultat ein 
anderes. 

Auf der Tafel III habe ich nun eine Reihe von Abbildungen zusammengestellt, welche nach Präparaten, die 
durch die Methoden von Feemming und Meves gewonnen wurden, wiedergegeben sind. Die Fig. 1 — 6 stellen Ab¬ 
bildungen nach der ersteren, die Fig. 7—13 nach den letzteren, dar. 

Wie man schon bei einem Überblick der Tafel erkennt, findet man, wenn man diese Figuren mit denen 
der Tafel II und mit meinen früheren, in der Abhandlung vom J. 1911 über denselben Gegenstand vergleicht, 
* eine auffallende Übereinstimmung der fraglichen Strukturverhältnisse. Von vornherein will ich aber gerne zugestehen, 

dass die mit diesen Methoden gewonnenen Präparate jedenfalls nicht immer so klare und deutliche Bilder geben, 
wie die mit dem Carnoy’schen und dem Zenker’schen Gemisch erhaltenen. Wie im allgemeinen die mit Osmiumsäure 
stark versetzten Gemische in den Zellkernen die Fadenstruktur nur undeutlicher hervortreten und die Kerne in der 
Regel mehr oder Aveniger homogen erscheinen lassen, so fixiert die Säure auch im Protoplasma die Paramitom- 
substanz in einer grauen, homogenen Farbe, wodurch die Mitomfäden in der Regel nicht so scharf hervortreten, 
Avie sonst. Hierzu kommt noch, dass diese Fäden samt ihren Mikrosomkörnern gewöhnlich die Hämatoxylinfarbe 
nicht so intensiv aufnehmen und behalten, wie nach der Behandlung mit den anderen genannten Gemischen. 

In einer Anzahl von Präparaten, welche von dem mit dem Flemming’schen und dem Meves’schen Gemisch 
fixierten Eimaterial stammen, trat aber die vorhandene Struktur ganz deutlich und charakteristisch hervor. Die schönsten 
Bilder dieser Art erhält man aber nur an sehr dünnen Schnitten (1—2 n) und bei sehr sorgfältiger Differenzierung. 

In der Fig. 1 der Taf. III erkennt man also an einem ungefähr vertikalen Durchschnitt des Keimhügels in 
den ersten Teilungsphasen folgende Verhältnisse: Ringsum die grossen polaren Sphären, in denen undeutlich 
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sichtbare, scheckige, hellere und dunklere Flecken sich finden, bemerkt man je eine polare Strahlung von radiären 
gekörnten Fasern, welche nach aussen hin in ein Geflecht von gekörnten, umeinander in verschiedenen Richtungen 
gewunden verlaufenden Fasern direkt übergehen und offenbar den von mir mit dem Carnoy’schen und dem 
Zenker’schen und den anderen vorher benutzten Fixierungsgemischen gewonnenen Strukturen vollständig gleichen: 
ein echtes Mitomwerk mit MikrosomkÖrnern in den Fäden, und zwischen ihnen ein scheinbar strukturloses Para- 
mitom. Diese Fig. ist in doppelter linearer Vergrösserung des Zeiss’schen Bildes von Apochr. 2 mnp Ap. 1,30 und 
komp. Okul. 12 wiedergegeben. 

In der Fig. 2 der Taf. III liegt die Partie eines Präparates von einem Keimhügel vor, in welcher zehn 
kleinere Blastomeren in verschiedenen Teilungsphasen und auch in mehreren »ruhenden» Phasen wiedergegeben sind, 
in welchen allen ebenfalls eine echte Mitomstruktur nach meiner Auffassung wahrnehmbar ist. Die Kerne der 
»ruhenden» Blastomeren zeigen die durch die Osmiumsäure hervorgerufene dunkelgraue, beinahe homogene 
Beschaffenheit mit nur schwach hervortretenden Fäden und Körnern. In den anderen Blastomeren erkennt man 
echte Strahlungsbilder. 

In der Fig. 3 der Taf. III liegt eine Partie von einem Yertikalschnitt von noch kleineren (weitergeteilten) 
Blastomeren vor, in denen ganz ähnliche Protoplasmastrukturen hervortreten; an den ruhenden Kernen erkennt 
man die Osmiumeinwirkung. 

In der Fig. 4 derselben Tafel ist die untere (innere) Partie einer Teilungsstelle einer grösseren Blastomere 

abgebildet, in welcher die Mitomfasern, in derselben Weise wie in den Fig. 3 und 4 der Taf. II, von der einen 

Blastomerenhälfte zu der anderen in mehr oder weniger gedehnter und gestreckter Richtung hinüberlaufen; unten 
in der Fig. stösst der Deutoplasmaballen hinzu. 

In der Fig. 5 der Tafel III ist eine Blastomere abgebildet, in welcher der Kern noch aus zwei, nach der 

Teilung noch nicht verschmolzenen Blasen besteht, und um die beiden mit je einem Zentralkörper versehenen 

Sphären je eine Strahlung von Protoplasmafasern (Mitomfasern) sichtbar ist. Diese Figur ist in doppelter linearer 
Vergrösserung des Zeiss’schen Bildes v. Apochr. 2 mm, Ap. 1,30 und komp. Ok. 12 wiedergegeben. 

Die Fig. 6 derselben Tafel stellt eine Blastomere mit dem Kern in der Teilung begriffen und mit auffallend 
dicken Strahlenfäden in den beiden polaren Strahlungen dar. 

Die Fig. 7—10 geben Partien von Vertikalschnitten von Eiern aus den Ovarien in verschiedenen Stadien 
ihrer Ausbildung wieder, und zwar Fig. 7 von einem noch ganz jungen Ei mit ansitzendem, noch niedrigem Follikel¬ 
epithel, in welchem noch keine Balkenfasern entwickelt sind. In dem Eiprotoplasma, in dem eine noch geringe 
Anzahl von schwarz gefärbten Dotterkörnern liegen, erkennt man, obwohl nicht besonders scharf, die Mitomstruktur. 

Die Fig. 8 stellt eine Partie von einem Vertikalschnitt eines weiter ausgebildeten Ovarieneies dar, in dessen 
Follikelepithel die quer geschnittenen Balkenfasern als schwarz gefärbte Körper zwischen den Follikelzellen liegen. 
Unter (nach innen vom) Follikelepithel bemerkt man die schwarz gefärbte, dicke Zona radiata und unter ihr das 
Eiprotoplasma mit scharf ausgeprägtem Mitomfasergeflecht und mit in dasselbe eingelagerten, verhältnismässig 
grossen Dotterkörnern. 

Die Fig. 9 giebt eine Partie eines Vertikalschnitts von einem reifen Ovarienei wieder, in welchem das 
Protoplasma, der Keimhügel, sich vom Deutoplasma getrennt hat. Über dem Keimhügel erkennt man, von ihm 
teilweise etwas abgetrennt, die schwarz gefärbte Zona radiata und über ihr die Follikelepithelschicht mit etwas 
schief der Quere nach getroffenen, schwarz gefärbten Balkenfasern zwischen den Epithelzellen. 

Die Fig. 10 ist eine kleine Partie eines Vertikalschnitts von dem Keimhügel eines reifen, eben ins See¬ 
wasser abgelegten Eies. Man erkennt hier im Protoplasma sehr deutlich das echte Mitomgeflecht mit feinen 

MikrosomkÖrnern in den gewunden verlaufenden Fäden. 

Die Fig. 11 stellt eine Partie eines Vertikalschnitts von einem Keimhügel mit acht hier wiedergegebenen, 
vom Messer verschieden getroffenen Blastomeren dar, weshalb nur in sechs von ihnen der Kern sichtbar ist; diese 
Kerne sind von der Osmiumsäure stark gefärbt und deshalb fast homogen erscheinend. Die viel obeisten 
Blastomeren gehören der Oberflächenschicht des Keimhügels an und sind teilweise von der Osmiumsäure des 
Fixierungsgemisches so dunkel gefärbt und homogenisiert, dass man die Struktur ihres Protoplasmas nicht oder 
nur ganz undeutlich wahrnehmen kann. In den unter (nach innen von) diesen Oberflächenzellen liegenden 
Blastomeren erkennt man zwar auch die verdunkelnde Einwirkung der Osmiumsäure, und dies sowohl in der 
Substanz der Kerne als im Protoplasma der Zellkörper; in der letzteren tritt jedoch die Mitomanordnung in den 
Strahlenfasern mehr oder weniger scharf und deutlich hervor. 
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In der Fig. 12 derselben Tafel (III) sind Partien von fünf verschiedenen, aneinander gelagerten Blasto- 
meren, in welchen die Kerne nicht sichtbar sind, wiedergegeben, in deren inneren kompakten 1 eilen, in denen 
ziemlich zahlreiche, schwarz gefärbte Dotterkörner liegen, die Mitomstruktur nur ziemlich unscharf hervortritt. 
Von diesen inneren Teilen schiessen aber nach der Oberfläche der Blastomeren überall eine Menge von echten 
Mitomfasern, mehr oder weniger radiär hinaus. Indem zwischen ihnen helle Zwischenräume vorhanden sind, lassen 
sie sich teilweise gut verfolgen. 

Die Fig. 13 derselben Tafel stellt eine kleine, eben in der letzten Teilungsphase befindliche Blastomere 
dar, in deren Protoplasma sehr deutliche Mitomfasern nicht nur in den polaren Strahlungen, sondern auch in der 
Verbindungspartie der beiden sich voneinander abschnürenden Zellhälften in schöner Weise sichtbar sind. 

In allen diesen hier näher beschriebenen Figuren der Tafel III, welche sämtlich nach Präparaten, die, wie 
oben betont wurde, teils mit dem FLEMMiNG’schen (Fig. 1—6), teils mit dem MEVEs’schen Gemisch fixiert waren, 
gezeichnet worden sind, tritt also, wie schon oben bemerkt worden ist, dieselbe Struktur des Protoplasmas hervor, 
welche ich schon früher (1911; und auch jetzt nach Präparaten beschrieben und abgebildet habe, die mit den 
Essigsäure in stärkerem Masse, als in den Flemming’schen und Meves’schen Gemischen, enthaltenden Carnoy sehen, 
Zenker’sehen, von Lenhossek’schen und Boveri-Morgan’schen Gemischen erzielt sind. Infolge der starken Osmium¬ 
säure-Wirkung des Flemming’schen und des Meves’schen Gemisches wird aber die Zellsubstanz mehr oder weniger 
verdunkelt und tritt undeutlicher, weniger scharf, hervor. Sie wird aber oft, besonders an sehr dünnen Schnitten 
und nach geeigneter Differenziation der Hämatoxylinfärbung, recht deutlich, und zwar in ganz hinreichendem 
Masse, um die wahre Beschaffenheit dieser Struktur sicher zu eruieren. 


Aus dieser Darstellung meiner Befunde an den mit dem Flemming’schen und den Meves sehen Gemisch 
und nach den angegebenen Methoden dieser Forscher fixierten Eiern von Gobius niger, wodurch ebenfalls eine 
Bestätigung der nach den anderen, vorher von mir angewandten Fixierungsmethoden gewonnen worden ist, dürfte 
also hervorgehen, dass ich nur berechtigt sein kann, an meiner früheren Auffassung und Darstellung der Proto¬ 
plasmastruktur dieser Eier entschieden festzuhalten und bei derselben zu verharren. 


Ein jeder Forscher, der sich ernsthaft und kritisch mit dem Studium dieser Strukturverhältnisse in den 
Eiern der dafür so geeigneten Tiere, wie in denen des Gobius niger, und zwar unter Benutzung aller der besten 
Methoden, beschäftigt, wird, meiner Ansicht nach, zu dem Schluss gelangen, dass in diesen Eiern ein ausge¬ 
zeichnetes Material zur Eruierung des fraglichen Gegenstandes vorliegt. Offenbar ist schon vor fünfzehn Jahren 
Wilhelm His bei seinen Untersuchungen an den Eiern der Forelle auf dem richtigen Pfade gewesen, obwohl 
seine Befunde und Anschauungen nicht so gewürdigt und anerkannt wurden, wie sie es verdienten; dazu trugen 
wohl z. T. seine nicht hinreichend deutlichen photographischen Abbildungen bei. Ich muss auch selbst gestehen, 
dass ich erst, nachdem ich die entsprechenden Verhältnisse an den Gobiuseiern eingehend untersucht hatte, die 
Befunde und die Darstellung von His am Forellenei aufzufassen und zu würdigen vermochte. Bei genauem Studium 
seiner betreffenden Arbeiten konnte ich dann auch seinen Scharfblick und seinen tiefen Einblick in das Struktur¬ 
problem des Protoplasmas dieser Eier klar auffassen. Es ist schade, dass es ihm nicht vergönnt wurde, diese 
seine Studien fortzusetzen und seine Ergebnisse weiter zu führen. Aus seinen Untersuchungen am Forellenei und 
aus meinen eigenen am Gobiusei geht indessen, wie ich mehrmals betont habe, hervor, dass eben in den Eiern 
von Knochenfischen ein ausgezeichnetes Material zum eingehenden Studium der Struktur des Protoplasmas vorliegt. 
Und es wäre gewiss nicht ohne Interesse, dieses Studium auch an Eiern anderer Knochenfische vorzunehmen. 
Es können vielleicht solche Eier Vorkommen, die dafür noch geeignetere Verhältnisse darbieten oder wenigstens 
Variationen aufweisen, welche im stände wären, auf noch dunkle Punkte Licht zu werfen. 

Es zeigt sich ja nicht selten, dass unter verschiedenen, einander im Systeme sonst mehr oder weniger nahe¬ 
stehenden Tieren, zuweilen sogar unter ganz nahe verwandten, ein nicht unbeträchtlicher Unterschied obwaltet, 
wenn man sie zum Studium feinerer Strukturverhältnisse prüft. Zum Material für solche Untersuchungen können 
sie sehr wechselnde Vorteile darbieten. In der hier folgenden Abhandlung (2) werde ich ein solches Beispiel an¬ 
führen: Zum Studium der Protoplasmastruktur in den Eiern eignet sich unter zwei recht nahe verwandten 
nudibranchiaten Mollusken die eine Art, Aeolis papillosa, in vorzüglicher Weise, während eine andere, Aplysia 
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punctata, aus technischen Ursachen grosse Schwierigkeiten darhietet. Es ist also stets notwendig, für die Lösung 
jedes solchen Problems, das möglichst beste Material aufzusuchen und es eingehend zu benutzen. 

Ein solches Material zur Eruierung des fraglichen Protoplasmaproblems liefert nun, wie ich mehrmals betont 
habe, das Ei von Gobius niger. Und doch Aväre es wünschenswert, diese Untersuchungen auch auf eine Reihe 
anderer Teleostiereier auszudehnen. Ich habe hier diese Bemerkungen hinzugefügt, um andere Forscher auf dem 
betreffenden Gebiete dazu zu ermutigen. 

Was das Problem der Struktur des Protoplasmas betrifft, soll hier immer wieder hervorgehoben werden, 
dass man es vor allem an möglichst reinem Protoplasma nachforschen muss; und so rein, wie in dem Keimhügel 
der Eier der Knochenfische, fin det man es kaum anderswo. Man hat die Lösung dieses Problems, meiner Meinung 
nach, zu viel in den verschiedenen komplizierten Organen des Körpers, z. B. in den Zellen der verschiedensten 
Drüsen studiert, in denen so viele Produkte wechselnder Natur Vorkommen. Solche Untersuchungen sind natürlich 
auch sowohl berechtigt als indiziert; aus den verschiedenen Befunden dieser Art allgemeingültige, weitgehende 
Schlüsse zu ziehen, ist jedoch in hohem Grade gefährlich und kann gewiss oft irreführend sein. 






1 


l 


2 . 

Ober die Struktur des Protoplasmas in den 
Eiern der Mollusken und anderer 

Evertebraten. 

Tafel IY—Y. 

Von den zahlreichen Wirbellosen, deren Eier ich zur Untersuchung' der Protoplasmastruktur wählte, haben 
auch die Mollusken mir hierfür ein vorzügliches Material geliefert. Von diesen werde ich aber hier nur einige 
Eepräsentanten zur näheren Beschreibung aufnehmen, welche ausgezeichnet klare und beweisende Bilder darboten. 
Ich fange mit den Eiern eines Nudibranchiaten, Aeolis papillosa (L.), an, um dann diejenigen eines Streptoneuren, 
Turritella communis L. (T. terebra, T. ungulina L.) und die dreier Lamellibranchiaten, Modiola modiolus (L.), Cyprina 
islandica L., und Mya aremria (L.), hinzuzufügen. Was ich bei einer Eeihe anderer Mollusken gesehen habe, 
stimmt im allgemeinen so mit den bei diesen gefundenen Verhältnissen überein, dass ich diesmal nur die genannten 
als Beispiele herauswählen will. 

Die von mir hierbei benutzte Technik ist dieselbe, die ich in der vorigen Abhandlung angegeben habe, 
nämlich v. a. die Fixierung des frischen Materiales in den Gremischen von Caenoy, Zenkeb, Bovebi und Flemming, 
z. T. auch mit gleichzeitiger Prüfung der Gremische von Meves und Altmann. Zur Färbung der Präparate habe 
ich v. a. das Hämatoxylin nach M. Heidenhain, aber auch das Ehrlich-Biondi’sche Glemisch angewendet. 


A. Die Eier von Aeolis papillosa (L.) 

Tafel IV. 

Die Nudibranchiaten legen bekanntlich im allgemeinen ihre Eier in langen Bändern ab, welche sie an ebenen 
Gegenständen, Algen u. s. w. ankleben und befestigen. In den Aquarien werden diese Eibänder gerne an den 
Flächen der Grlaswände angeklebt und können dann ziemlich leicht ohne Beschädigung abgehoben werden und zur 
Fixierung und Untersuchung dienen. Wenn man dabei die sukzessive geschehende Eiablage überwacht, kann man 
also ein vorzügliches Material aus den verschiedenen Entwicklungsstadien bekommen. 

Alle Nudibranchiaten eignen sich aber nicht in gleicher Weise zu diesen Untersuchungen. So z. B. machte 
ich vergebliche Versuche mit der Aplysia punctata; die Eier liegen hier in einer dicken, schleimartigen Substanz 
eingeschlossen, welche sich bei der Fixierung so verdichtet, dass das Mikrotomieren in dünne Schnitte misslingt. 

Dagegen eignet sich die Aeolis dazu vorzüglich. Die Eier dieses Tieres liegen, von je einer dünnen, weiten 
Eihülle umgeben, frei und lose in dem ziemlich weiten Baum eines häutigen Schlauches, dessen Begrenzungshaut 
aus einer äusserst dünnen, elastischen und verhältnismässig starken Lamelle besteht, in welcher man eine undeutlich 
faserige Struktur und kleine, mit Eosanilin sich färbende Körnelungen bemerkt. Wenn man an diesem Schlauch 
einen Einschnitt macht, fallen die Eier aus dem von einer offenbar dünnen Flüssigkeit gefüllten Baum hinaus, in 
welchem sie frei und beweglich liegen. In Fig. 15 der Taf. IV sieht man bei ziemlich schwacher Vergrösserung 
zwei solche von je einer Eihülle umgebene Aeoliseier, aus je vier Blastomeren bestehend, und unter ihnen ein 
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Stück der geöffneten Gesamthülle. Nach guter Fixierung und Einbettung in Paraffin lassen sich die Aeoliseier 
bis in 1 n dünne Schnitte mikrotomieren, und nach geeigneter Färbung treten in solchen Schnitten die Struktur¬ 
verhältnisse in schönster Weise hervor. Auf der Taf. IV sind in den Fig. 1—15 mehr oder weniger vollständige 
derartige Schnitte wiedergegeben. In allen Schnitten von noch ungeteilten Eiern dieser Art, welche eine mehr 
oder weniger sphärische, zuweilen schwach ovale Form haben, bemerkt man eine Menge von kugeligen 
Körnern, die etwas verschieden gross sind und nach Hämatoxylinbehandlung schwärzlich bis tief schwarz, nach 
Biondifärbung intensiv rot erscheinen und Dotterkörner sind. Im allgemeinen liegen disse Körner in dichter 
Anordnung überall im Eie zerstreut. In den reifen Eiern der Ovarien sieht man also nur geringe Zwischenräume 
zwischen den Dotterkörnern; hier und da bemerkt man jedoch in diesen Räumen einzelne feine Fäden, in denen 
kleine Körnchen, welche die Farbe (Hämatoxylin resp. Säurefuchsin) aufgenommen haben, reihenweise liegen 
und offenbar einem Mitom entsprechen. Zuweilen sind aber diese Zwischenräume, welche farblos erscheinen, 
recht weit, und dann treten die körnertragenden, gewundenen Mitomfäden, die sie durchspinnen, deutlicher hervor. 
In einzelnen Eiern, ja sogar in den Eiern ganzer Eiablagein, sind die Dotterkörner so sparsam vorhanden, dass 
die Zwischenräume ausserordentlich weit sind und man die Mitomfäden auf lange Strecken gut verfolgen kann, 
wie dies in dem in Fig. 12 wiedergegebenen Schnitte schön zu sehen ist. 

In den reifen und meistens befruchteten Eiern, welche die Tiere abgegeben haben, trifft man anfangs noch 
ganz gleichartige Verhältnisse wie die ebön beschriebenen. In der Regel sind die Dotterkörner in so reichlicher 
Menge vorhanden, dass man in den mehr oder weniger engen Zwischenräumen nur einzelne Mitomfäden wahr¬ 
nehmen kann; zuweilen sind aber die Dotterkörner spärlicher, und die Fäden treten dann, wie in Fig. 12, 
schön hervor und erscheinen wie feinste gewundene gefärbte Perlenbänder, welche die weiten, hellen Zwischenräume 
durchspinnen; im ganzen sind aber diese Fäden nicht dichtgedrängt, sondern eher, wenn man sie mit denen in 
Eiern vieler anderer Tiere vergleicht, als recht sparsam anzusehen. Sobald aber die Bildung der Richtungskörper 
begonnen hat, sammelt sich das Protoplasma, sowohl die Zwischensubstanz (das Paramitom) als das Mitom, z. T. 
an einer Stelle des Eies an und bildet einen Keimhügel, welcher mehr oder weniger an der Eioberfläche hervor¬ 
ragt, so dass er, von der Seite betrachtet, sogar wie in Fig. 2 (Partie eines Eies) aussehen kann. In diesem Keim¬ 
hügel finden sich nun keine oder jedenfalls nur ganz spärliche Dotterkörner. Von oben betrachtet, erscheint an 
fixierten und gefärbten Eiern bei schwacher Vergrösserung der Keimhügel als ein heller Flecken, an dessen Rän¬ 
der die die Dotterkörner enthaltende Eisubstanz ringsum anstösst; bei stärkerer Vergrösserung erkennt man nun 
in diesem, von oben betrachtet, gewöhnlich rundlichen Keimhügelflecken eine schöne radiäre Strahlung feiner, 
dichtgedrängter, gekörnter Fäden (Fig. 1), welche bald, wie in dieser Figur, nicht ganz gerade, sondern etwas 
gewunden verlaufen und an den äusseren Grenzen des Fleckens sich noch mehr winden und, in das Mitom des Eies 
direkt übergehend, zwischen den den Flecken umgebenden Dotterkörnern sich dem Blicke entziehen. In den Fig. 
4. 5 (Partien von Eiern) und 6 (ganzes Ei) sind zum Vergleich noch drei andere solche, schief von oben her be¬ 
trachtete Keimhügel abgebildet, in denen die radiierenden Fäden der Strahlung bald mehr gewunden (Fig. 4), 
bald mehr gerade verlaufen, überall aber nach aussen hin in die schlingernden Fäden des übrigen Mitoms direkt 
übergehen. 

Wenn man dann noch die Keimhügel ganz von der Seite her betrachtet, bekommt man solche Bilder, wie 
das in Fig. 2 wiedergegebene, wo die Fäden von dem Gipfel des Hügels (oben) in schön radiärer Richtung nach 
unten fast gerade ausstrahlen, zwischen die Dotterkörner weiter verlaufen und sich zu winden anfangen. (Nur ein 
Teil des Eies ist abgebildet.) 

Um diese bei Zeiss’ Apochr. 2 mm., Ap. 1,30, Komp. Ok. 12 abgebildeten, sehr feinen und intrikaten Ver¬ 
hältnisse noch etwas klarer und deutlicher wiedergeben zu können, habe ich in Fig. 3 einen solchen Keimhügel¬ 
flecken, von oben betrachtet, in noch doppelter linearer Vergrösserung gezeichnet. Es war dies ein ausgezeichnet 
schönes Präparat mit bester Fixierung und Färbung, und man konnte die Fäden besonders klar und deutlich in 
ihrem Verlaufe verfolgen; in ihnen traten die Körner, die Mikrosomen, äusserst distinkt hervor. An den Fäden 
vermochte ich keine dichotomischen Teilungen nachzuweisen. 

Im Zentrum der verschiedenen Strahlungsbilder bemerkt man nun auch (Fig. 1, 4, 5, 6, weniger deutlich 
in Fig. 3) eine kleine Gruppe von schwarz gefärbten Körnern, welche kleiner als die meisten Dotterkörner sind 
und sich als Chromosomen des Keimbläschens resp. der Richtungskörperanlagen erweisen. Hier und da findet man 
aber auch in den Eiern, in der dotterfreien Keimhügelzone, das Keimbläschen in Teilungsstadien; so z. B. in 
dem in Fig. 7 abgebildeten Ei, wo eine echte Teilungsspindel mit der Chromosomengruppe vorliegt und an jedem 
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Pole eine Strahlungssphäre mit Zentralkörpern zu sehen ist; die Strahlen sind auch hier gekörnt und gehen nach 
aussen hin in echte Mitomfäden über, welche, sich in den Zwischenräumen zwischen den Dotterkörnern windend, 
d. h. in dem Paramitom, nach verschiedenen Richtungen verlaufen. 

Dass nun wirklich die in den Fig. 1, 4, 5, 6 in dem Zentrum der Strahlungen sichtbare schwarze Körner¬ 
gruppe aus Chromosomen besteht, wird durch die Anwendung der Ehrlich-Biondi sehen Färbung bestätigt, indem 
diese Körner dadurch intensiv grün gefärbt werden (Fig. 9 und 10), während die Dotterkörner das Säurefuchsin 
aufnehmen. Diese Chromosomengruppen gehören also dem Keimbläschen in »ruhendem» Zustande, zwischen den 
Teilungsakten, an. Im Anschluss an die genannten Figuren teile ich dann noch die Fig. 8 mit, welche mit der¬ 
selben Färbung (Ehrlich-Biondi) eine ganze Teilungsspindel mit den grün gefärbten Chromosomen in ihrer Mitte 
und den polaren Strahlungen mit ihren Sphären zeigt, ein echtes Gegenbild zu dem in Fig. 7 abgehildeten Eie. 
Von beiden diesen Eiern ist nur die betreffende Partie abgebildet. 

Im Zusammenhang mit diesen Stadien habe ich nun auch ein solches gewählt, in dem der erste Richtungs¬ 
körper schon abgegeben worden ist und das folgende Teilungsstadium des Keimbläschens vorliegt (Fig. 13); von 
ganz besonderem Interesse ist es hier zu sehen, dass in der abgegebenen, dem Ei oben in einer kleinen Grube 
anliegenden Richtungskörperzelle um den, die Chromosomen enthaltenden Kern einige deutliche Mitomfäden in 
gewundener Anordnung sichtbar sind; diese kleine Zelle hat also ein Protoplasma von echter Struktur bekommen. 
Das unter dem Richtungskörper befindliche Protoplasma des Eies hat noch den Bau des Keimhügels bewahrt, 
indem die Dotterkörner in ihm fehlen. Dagegen haben sich in der Umgebung der Teilungsspindel und ihrer 
Strahlungssonnen die Dotterkörner ihnen stark genähert und sind viel weiter vorgedrungen, als z. B. in den in 
Fig. 7 und 8 abgebildeten Eiern, in welchen der erste Richtungskörper noch nicht abgegeben worden ist. 

Wenn man dann die folgenden Entwicklungsstadien der Eier weiter verfolgt, bekommt man mit den hier 
schon beschriebenen im ganzen so übereinstimmende Verhältnisse, dass ich von der näheren Schilderung derselben 
abstehe. Es war nämlich hier eigentlich nur meine Absicht, die Struktur des Protoplasmas dieser Eier darzulegen. 
Bevor ich aber diese hier geschilderten Stadien verlasse, ist es indessen meine Pflicht, noch einmal auf die Plasma¬ 
struktur in den übrigen Partien solcher Eier, die den Keimhügel gebildet haben und die Richtungskörper abgeben, 
zurückzukommen. Wie verhält sich also das Protoplasma und ihr Mitom unter den Strahlungen der in Fig. 1—6 
abo-ebildeten Eier? Schon bei dem Senken des Tubus sieht man im Mikroskope, dass sich nach unten von den Strah- 
lungen ein sich stark windendes Mitom findet. Noch schärfer und deutlicher, ja sogar ganz prachtvoll, kann man 
dies an solchen Eischnitten wahrnehmen, welche, nachdem der eigentliche Keimhügel mit dem Keimbläschen durch 
vorhergehende Schnitte entfernt worden ist, die unterliegende Schicht blossgelegt darstellen. In Fig. 11 ist eben 
ein Schnitt mit dieser blossgelegten unteren Schicht wiedergegeben; hier sieht man in schönster Weise das Mitom 
des Protoplasmas, von den Dotterkörnern frei, mit den sich windenden, mit Mikrosomen besetzten Fäden, welche 
gar keine Netzmaschen bilden; ja, ich vermochte weder hier, noch in den Strahlungssonnen dieser Eier, deutliche 
Teilungen der Fäden wahrzunehmen. 

Schliesslich verfolgte ich auch die Eier von Aeolis in ihren Teilungen von 2 bis vielen Blastomeren und 
konnte in dem Protoplasma derselben nur dieselbe Strukturbeschaffenheit finden. Je kleiner die Blastomeren bei 
den Teilungen werden, desto schwieriger ist es im allgemeinen, die feinem Fäden des von den Dotterkörnern 
meist stark verborgenen Mitoms deutlich zu sehen; hier und da treten jedoch diese Fäden hervor, und dies, 
besonders in den Strahlungsbildern der Kernteilungen. 

Von den Blastomeren gebe ich indessen hier (Fig. 14) eine Partie eines in zwei solche geteilten Aeoliseies 
wieder; man sieht hier die beiden aneinander liegenden Teile der beiden Blastomeren mit dem in denselben befind¬ 
lichen Mitomgeflecht und mit je einem Kern, in deren Umgebung die Dotterkörner nicht oder nur spärlich sich 
finden; in dem anderen vier nucleolusartige Kugeln. Von besonderem Interesse ist es hier, in den beiden Ecken 
welche die beiden Blastomeren miteinander bilden, je einen Richtungskörper zu finden, welcher, wie der in Fig. 14 
wiedergegebene, je aus einem kleinen Kern und einem Zellkörper besteht; in dem letzteren nimmt man wieder die Fäden 
des Mitoms wahr, welche in einer hellen Zwischensubstanz, dem Paramitom, sich winden und Mikrosomen enthalten. 

In diesen Eiern von Aeolis papillosa habe ich also eine Protoplasmastruktur gefunden, welche in aus 
gezeichnet klarer Weise die von mir vertretene und gehuldigte Lehre darbietet: Dagegen habe ich die Plastosomen 
von Meves, weder in den Fäden des Mitoms, noch in den Zwischenräumen zwischen denselben, in welche letzteren 
Meves sie nunmehr im allgemeinen verlegen za wollen scheint, gefunden. Mit den am »sauer» fixierten Material 
vorhandenen, in den Fäden des Mitoms stets befindlichen Mikrosomen will er sie ja jedenfalls nicht identifizieren 
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B Zur Kenntnis der Protoplasmastruktur einiger anderer 

Mollusken und Evertebraten. 

Taf. Y. 

Im Anschluss an die in der vorigen Abteilung (A) dieser Abhandlung gegebenen Darstellung vom Bau 
der Eier und der Struktur ihres Protoplasmas bei dem nudibranchiaten Aeolis papillosa soll hier zunächst diese 
Frage bei einigen anderen Mollusken besprochen werden. Ich habe hierzu als Vertreter zwei Gastropoden , Turrir 
tella communis L. (T. terebra, T. ungulina L.) und AporrJiais (Chenopus) pes-pelicani L. sowie drei Lamellibranchiaten, 
Modiola modiolus L., Gyprina islandica L. und Mya arenaria L., gewählt. Schon früher, im XV. Bande dieser 
Serie (Biol. Unt., X. F., 1910), habe ich diese Strukturverhältnisse bei Modiola , aber auch zugleich bei Pecten 
maximus L., beschrieben und abgebildet (Taf. XIII, Fig. 1 — 10), weshalb ich darauf hinweise. Seitdem habe ich 
noch eine Anzahl anderer Mollusken in dieser Hinsicht nach verschiedenen Fixierungs- und Färbungsmethoden 
untersucht; weil aber die Befunde im ganzen in den Grundprinzipien so genau übereinstimmen, finde ich es dies¬ 
mal nicht nötig, mehr als die hier angeführten Vertreter, und diese auch nur in kurzen Zügen, zu besprechen. 

1. Tlirritella communis L. In den Eibehältern findet man in der Hegel kleinere und grössere, in 
verschiedenem Grade ausgebildete Eier umeinander. Auf der Taf. V sind also in Fig. 1 vier solche verschieden 
weit entwickelte Eier wiedergegeben, in denen nicht nur die Zellkörper, sondern auch die Keimbläschen und die 
Nukleolen eine verhältnismässig verschiedene Grösse darbieten. In allen diesen Eiern, welche bei Zeiss’ Apochr. 
2 mm., Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 (ohne weitere Vergr.) wiedergegeben sind, erkennt man dieselbe Struktur des 
Protoplasmas, nämlich ein Geflecht feiner gekörnter Fäden, welche sich in wechselnder Weise kreuzen, ohne sich 
miteinander netzförmig zu verbinden, also ein echtes Mitomiverk bildend. Zwischen diesen Fäden finden sich 
helle Paramitomspalten, welche sich hier und da in wechselnder Weise erweitern und rundliche, ovale oder anders 
gestaltete Eäume von etwas verschiedener, aber im ganzen geringer Weite bilden. In diesen Eiern, welche noch 
an der äusseren Fläche des Eibehälters, dessen dünner Hülle, die in der Figur im Querschnitt erscheint, eng an¬ 
liegend, Vorkommen, sind noch keine Dotterkörner sichtbar. In den danach folgenden Stadien der Ausbildung dieser 
Eier, welche sich dann gewöhnlich von der Hülle nach innen hin mehr oder weniger trennen, beginnen dann 
kugelige Dotterkörner sich zwischen den Mitomfäden, also in den Paramitomspalten, auszubilden und sich allmählich 
zu vergrössern. In der Fig. 2 der Taf. V ist ein solches Ei mit grösserem Zellkörper und verhältnismässig ange¬ 
wachsenen Keimbläschen und Nukleol abgebildet; in den Maschen des mit feinen Körnchen, Mikrosomen, reichlich 
versehenen Mitomfädengeflechtes sieht man schon ziemlich zahlreiche, durch das Hämatoxylin stark geschwärzte 
Dotterkugeln von verschiedener Grösse, und zwar von ganz kleinen bis zu vielfach grösseren, welche bei genauer 
Nachmusterung nur in den genannten Paramitomräumen, und nicht in den Mitomfäden, eingeschlossen liegen, 
weshalb für die direkte Entstehung der Dotterkugeln aus den Mikrosomkörnchen, wie dies zuweilen behauptet 
wird, auch in diesen Eiern keine Beweise vorliegen. Bei der weiteren Ausbildung dieser Eier vermehren sich 
und wachsen die Dotterkugeln und füllen immer mehr die Paramitomräume, so dass sie die zwischen ihnen be¬ 
findlichen Mitomfäden mehr und mehr verbergen. 

2. Aporrhais (Chenopus) pes-pelieani L. In den Eiern dieses Gastropoden liegen im ganzen mit 
denen des vorigen so ähnliche Verhältnisse vor, dass es hinreichen mag, auf die zwei auf der Taf. V in den Fig. 3 
und 4 abgebildeten Eier hinzuweisen, von denen die Fig. 3 ein noch kleineres, wenig ausgebildetes und die Fig. 
4 ein grösseres, weiter entwickeltes Ei darstellen. In dem Ei in der Fig. 3 findet man ein schönes Mitomgeflecht 
von feinen, Mikrosomen führenden Fäden und in den Paramitomräumen noch keine Dotterkörner. In dem Schnitt 
des in Fig. 4 abgebildeten, stärker vergrösserten Eies, dessen untere Partie im Bilde nicht wiedergegeben worden 
ist, sieht man im Zellkörper ebenfalls ein schönes, feines Mitomgeflecht mit erweiterten Maschen, in dessen Para¬ 
mitomräumen schon zahlreiche, schwarz gefärbte Dotterkugeln gelegen sind. Das Verhalten auch der kleinsten 
dieser Kugeln zu den Mitomfäden ist dasselbe wie bei Turritella. Interessant ist bei dem in Fig. 4 abgebildeten 
Eie das Aussehen des Nukleols, indem hier, nach aussen von der inneren, schwarz gefärbten Kugel, die rote, ab¬ 
gefärbte Peripherie eine Unmenge kleiner Kügelchen zeigt. 
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3. Modiola modiolus L. Wie oben erwähnt, habe ich schon im XV. Bände der Biol. Unt., N. F. 
(1910) den feineren Bau der Eier dieses Lamellibranchiaten besehrieben und abgebildet. Meine späteren Unter¬ 
suchungen derselben bestätigen nur diese Angaben, weshalb ich mich darauf beschränken kann, nur anzuführen, 
dass im Protoplasma des Eikörpers ein echtes, Mikrosomen enthaltendes Mitomgeflecht nachzuweisen ist, welches 
in den noch ganz jungen Eiern (Taf. V, Fig. 5) in dem in seinen Maschen befindlichen Paramitom noch keine 
Dotterkügelchen darbietet, in den weiter ausgebildeten, vergrösserten Eiern (Taf. V, Fig. 6) aber solche in ver¬ 
schiedenem Grade der Ausbildung zeigt, wonach sich bei dem weiteren Anwachsen der Eier diese Kugeln immer 
mehr vermehren und die Paramitomräume ausfüllen. 

4. Cyprina islandica L. Ganz ähnliche Verhältnisse, wie bei Modiola, lassen sich bei den Eiern 
dieses Lamellibranchiaten nachweisen, weshalb ich es nicht nötig finde, mehr als die beiden in Fig. 7 a und b der 
Taf. V gelieferten Abbildungen wiederzugeben, von denen a ein ganz junges Ei mit Mitom und Paramitom, aber 
ohne Dotterkugeln, b ein etwas weiter ausgebildetes mit schon teilweise hinzugekommenen solchen Kugeln dar¬ 
bietet; wie bei Modiola, vermehren sich diese Dotterkugeln und wachsen bei der weiteren Ausbildung und Ver- 
grösserung der Eier. 

5. Mya arenaria L. Auch bei diesem Lamellibranchiaten sind in den Eiern die Verhältnisse der 
Struktur wesentlich mit denen von Modiola und Cyprina so übereinstimmend, dass es nicht nötig ist, eine weitere 
Beschreibung davon zu geben; ich beschränke mich deshalb darauf, nur die Fig. 8 der Taf. V beizufügen, in 
welcher ein junges, von der Hülle abgelöstes Ei wiedergebenen ist, in dem das Mitomgeflecht mit den Mikrosomen, 
das Paramitom und die in diesem gelegenen, noch nur einzeln vorhandenen, schwarz gefärbten Dotterkugeln sicht¬ 
bar sind. 


Was nun die Eier anderer Evertebraten betrifft, so ist es diesmal nicht meine Absicht, dieselben in um¬ 
fassender Weise zu besprechen, sondern nur einige wenige Beispiele anzuführen. Ich kann mich um so viel 
mehr darauf beschränken, als ich schon in früheren Mitteilungen eine Eeihe anderer Beispiele von Eiern der 
Wirbellosen in der betreffenden Hinsicht mehr oder weniger eingehend behandelt habe. So habe ich in dem 
XV. Bande dieser Serie (Biol. Unters., N. F., 1910) die Eier der Echinodermen (Parechims miliaris L. und eine 
Beihe anderer Vertreter aus den Klassen dieses Stammes), ferner auch die Eier von Ccelenteraten (Aurelia aurita L., 
Gyanea capillata L.), von Würmern (Prostheceraeus vittatus Lang, Malacobdella grossa 0. F. Müll.), von Mollusken 
(die schon oben genannten Pecten maximus L. und Modiola modiolus L.) besprochen und abgebildet. 

In dem XVI. Bande derselben Serie (Biol. Unters., N. F., 1911) wurden die betreffenden Verhältnisse 

bei mehreren Evertebraten besprochen, nämlich: bei den Asteriden (Asterias rubens L.) und ferner bei den Nematoden 
( Ascaris megalocephala Cloq.), bei den Tunicaten [Ascidia intestinalis L.), den Actinien (Sagartia viduata O. F. Müll.), 
bei Coelenteraten (.Aurelia aurita L.), bei einem Gephyre (Priapulus caudatus Lam.), bei einem Grustace (Astacus 
fluviatilis L.), bei Insekten (Pieris brassicae L. und Musca vomitoria L.). 

Diesmal werde ich nun, ausser den schon hier oben behandelten, als Vertreter der Wirbellosen nur von 
einem Insekt (.Dytiscus marginalis L.) einem Grustace (.Portunus depurator L.), zwei Echinodermen (.Asterias rubens L. 
und Echinus esculentus L.) und einem Polychät (Arenicola marina L.) den betreffenden Eibau kurz besprechen. 

1. DytlSCUS marginalis L. Im Anschluss an die schon im XVI. Bande gegebene Darstellung der 

Eistruktur zweier Insekten (Pieris brassicae und Musca vomitoria) teile ich also hier auf der Taf. V zwei Abbil¬ 
dungen (Fig. 9 und 10) von der Struktur der Dytiscus-Eier, die erstere vom Inneren, die letztere von einem 
Vertikalschnitte an der Oberfläche mit. In der Fig. 9 erkennt man in schöner Weise das Mitomgeflecht der mikro- 
somenhaltigen feinen Fäden, in der hellen Paramitomsubstanz schlingernd, und dazu noch elf grosse, durch 
Hämatoxylin schwargefärbte Dotterkugeln; in der Fig. 10 sieht man auch das feine gekörnte Mitomgeflecht und, 
zwischen ihren schlingernden Fäden, in der hellen Paramitomsubstanz eine reichliche Anzahl von teils schwarz-, 
teils rotgefärbten kleineren Dotterkugeln. Diese Strukturverhältnisse stimmen in allem Wesentlichen mit denen 
in den Eiern von Pieris und Musca überein. 

2. Portunus depurator L. Die Fig. 11 der Taf. V gibt einen Teil von einem Schnitt des Ovariums 
von diesem Crustace mit jungen Eiern verschiedener Grösse und Ausbildung wieder; die oben in der Figur (an 
der Oberfläche des Ovariums), gelegenen Eier sind die jüngsten; unten stossen Partien von etwas weiter entwickelten 

3 
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Eiern hinzu. Links-oben findet sich ein Ei im Teilüngsakt, In allen diesen Eiern, in denen teilweise die Keim¬ 
bläschen auch sichtbar sind, erkennt man das Mitomgeflecht von feinen, Mikrosomen haltenden, schlingernden 
Fäden mit zwischen ihnen, befindlichen, kleinen, hellen Paramitomräutnen; in den unten gelegenen Eipartien sind 
diese Käume grösser, indem die sie umgebenden Mitommaschen mehr rundlich erweitert sind, und in diesen 
Maschen treten schwach rötlich gefärbte Kugeln hervor, welche offenbar sich ausbildenden Dotterkugeln entsprechen. 

In den im Innern der Ovarien befindlichen, höher entwickelten Eiern sind diese Dotterkugeln ansehnlich 
vergrössert, wie die Fig. 12 und 13 der Taf. Y dies aus Yertikalschnitten der oberflächlichen Teile solcher Eier 
wiedergeben; die hier rot gefärbten Dotterkugeln drängen sich immer mehr zusammen und erfüllen zuletzt die 
Paramitomräume vollständig, während die Mitomgeflechte immer mehr zwischen den Dotterkugeln zusammenge¬ 
drängt werden, nur an der Oberflächenpartie der Eier trifft man dann noch Teile des früheren freien Mitomgeflechts. 

3. Asterias rubens L. Von diesem Echinodermen habe ich schon in dem XY. und XVI. Bande dieser 
Serie so ausführliche Darstellungen der Eistruktur, und zwar mit vielen Abbildungen, geliefert, dass ich auf sie 
ganz hinweisen könnte; um aber diese Struktur mit der in den anderen hier besprochenen Eiern von Wirbellosen zu 
vergleichen, habe ich jedoch auf der Taf. Y noch zwei kleine Abbildungen hinzugefügt (Fig. 14 und 15), von denen 
die Fig. 14 ein ganz junges Ovariumei, das bimförmig gestaltet ist und noch an der Ovarialhülle ansitzt, wieder¬ 
gibt und in dem Zellkörper ein echtes Mitomgeflecht enthält; die Fig. 15 stellt dagegen die Oberflächenpartie 
eines Yertikalschnitts von einem reifen Eie dar, in welcher, wie ich schon früher beschrieben habe, die rot ge¬ 
färbten Dotterkugeln sich in strangförmig geordneten, von Mikrosomen tragenden Mitomgeflechten umschlingerten 
Zügen umeinander winden, und zwischen sich helle, mehr oder weniger weite Paramitomräume haben. Eine der¬ 
artige Anordnung kommt hei den anreifenden und reifen Eiern der Echinodermen, aber auch mancher, anderer 
Tiere, vor. 

6. Daneben habe ich auf der Taf. V noch zwei Abbildungen (Fig. 16 und 17) hinzugefügt, welche Partien 
von Eiern des EchinilS eseulentus L. darstellen, um zu zeigen, dass man auch mit der von Meves angegebenen 
Methode, dem von ihm modifizierten FLEMMiNö’schen Gemische, Strukturen in den Eiern der Echiniden erhalten 
kann, welche denen von mir vorher mit den verschiedenen anderen Methoden (mit Pikrinessigsäure, Zenker’schem 
Gemisch, Carnoy’schem Gemisch etc.) erhaltenen sehr ähnlich sind und mit ihnen prinzipiell übereinstimmen, obwohl 
sie selten so schön und klar wie diese hervortreten. In den beiden hier abgebildeten Partien von dünnen Vertikal¬ 
schnitten solcher Eier erkennt man indessen das mit Mikrosomen besetzte Mitomgeflecht. In Fig. 16 ist eine 
solche Partie von einem noch ziemlich jungen Echinusei wiedergegeben, in dem schwarz gefärbte Dotterkugeln 
im Paramitom liegen; in Fig. 17, die von einem reifen Eie herrührt, sind die ebenfalls geschwärzten Dotterkugeln 
in gewundenen Strängen angeordnet, und in den Zwischenräumen zwischen ihnen erkennt man die Mitomgeflechte, 
welche um die Dotterstränge sich schlingern. 

7. AreniCOla marina L. Schliesslich habe ich von diesem polychäten Wurm auch die Partie eines 
Vertikalschnitts aus einem noch nicht reifen Eie abgebildet (Taf. Y, Fig. 18), in dessen Zellkörper ein sehr 
schönes Mitomgeflecht mit in die Fäden eingefügten Mikrosomen und in den Maschen des Geflechtes gelegenen, 
schwarz gefärbten, ziemlich kleinen und noch nicht zahlreichen Dotterkugeln, welche die Paramitomräume noch 
gar nicht ausfüllen, sich darbietet. Gegen die Oberfläche des Eies hin verdichtet sich das sonst ziemlich weit¬ 
maschige Mitomgeflecht werk. 
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3 . 

ÜBER DIE FRÜHEREN STADIEN DER ENTWICKLUNG DER 

Eier bei Ascaris megalocephala, mit besonderer 
Rücksicht auf die Protoplasmastruktur. 

Tafel VI—IX. 

In seiner berühmten Arbeit vom Jahre 1890 über den Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Ascaris 
megalocepbala hat Oskae Hebtwig 1 ) sowohl seine eingehende Untersuchung der feineren Verhältnisse hinsichtlich 
der Samenbildung bei diesem Nematoden beschrieben, als auch in einem besonderen Kapitel die Eibildung bei 
demselben geschildert. Nachdem er hierbei betont hat, dass schon durch eine Reihe von Arbeiten von Van 
Beneden, Bovebi, Cabnot und Van Gesuchten, Nussbaum, Zachabias und Kültschitzky die für das vorliegende 
Problem nötigen Tatsachen betreffs der Bildung der Richtungskörper und der Befruchtung genügen, hebt er 
hervor, dass dies nicht für den früheren Bildungsprozess der Eier gilt. »Anders liegt es dagegen», sagt er also, 
»mit den ersten Entwicklungsstadien der Eizelle, welche merkwürdiger Weise von den meisten Forschern ganz 
unberücksichtigt gelassen worden sind. Hier war eine Lücke auszufüllen und das Material zur Vergleichung 
durch neue Untersuchungen herbei zu schaffen.» 

An der bilateralen unverzweigten Eierstocksröhre unterschied Hebtwig, wie an der unilateralen Hodenröhre, 
drei Abschnitte: die Keimsone mit den Ureiern, die Wachstumsone mit den sich vergrössernden, aber in absoluter 
Ruhe befindlichen, sich nicht teilenden Eiern und schliesslich die Teilsone, während welcher in den Eiern die 
zweimalige Bildung der Richtungskörper (und die Befruchtung) vorsichgeht, und das Übertreten derselben aus 
dem Eileiter in die Gebärmutter geschieht. Beim näheren Vergleich der Prozesse in der Eierstocksröhre mit der¬ 
jenigen der Hodenröhre fand Hebtwig im ganzen ziemlich übereinstimmende Verhältnisse. In beiden finden sich 
in der Mittenachse je eine längsverlaufende, mit vier ausschiessenden Seitenlamellen versehene protoplasmatische 
Rhachis, an welcher die Geschlechtszellen angehängt sind, und die im Eierstock protoplasmareicher ist. Die kleinen 
Ureier sind von Ursamenzellen nicht zu unterscheiden; im Zustand der Ruhe zeigt der bläschenförmige Kern ein 
Liningeriist, in dem grössere und kleinere Chromatinkügelchen eingebettet sind; in seinen Maschenräumen liegen 
gewöhnlich zwei kleine, echte Nukleolen; heim Übergang in den tätigen Zustand bildet sich ein feiner Chromatin¬ 
faden aus und durchsetzt in vielen unregelmässigen Windungen den Kernraum. In dem Spindelstadium ist auf 
das klarste der Nachweis zu führen, dass man zwei verschiedene Arten, resp. Varietäten von Ascaris megalocephala, 
die univalens (Typus Van Beneden) mit stets nur zwei langen, stark gewundenen Fäden und die bivalens mit stets 
vier Fäden zu unterscheiden hat; die Ureier der Asc. meg. bivalens sind übrigens auf dem Teilungsstadium von 
mehr als doppelter Grösse als die der Asc. meg. univalens. 

In der Wachstumssone, wo die Teilprozesse ganz aufgehört haben, verdickt sich die zentrale Rhachis mit den 
von ihr ausgehenden kurzen Lamellen bedeutend, wodurch die kleinen Eizellen an die Röhrenoberfläche gedrängt 

Oskar Hertwicj, Vergleich der Ei- und Samenbildung bei Nematoden. Eine Grundlage für cellulare Streitfragen. Archiv für mikrosk. Anatomie. 
36. Band, 1890. 
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werden, einem mehrfach geschichteten Pflasterepithel gleichend. Indem die Eier durch Ausbildung von Dotter¬ 
material an Grösse rasch zunehmeu, ordnen sie sich mehr und mehr in einer einfachen Lage um die Phachis an 
und gewinnen die Form von langen Kegeln, die mit ihrer Basis an der Oberfläche der Eiröhre beginnen und 
mit ihrer Spitze nach innen gerichtet sind; sie sehen dann wie ein riesiges Zylinderepithel aus; hierbei vergrössert 
sich auch der bläschenförmige Kern und legt sich in der Nähe der äusseren, basalen Partie des Zellkegels; die 
chromatische Substanz hat sich zu einem Klumpen zusammengezogen, und daneben findet sich ein echter Nucleolus 
mit Paranucleinreaktionen. 

Den Beginn der Reifezone verlegt Hebtwig an die Stelle, avo sich die Eier von der ßhachis abzulösen im 
Begriffe sind, was man an Querschnitten durch die Lage Veränderung des Kerns von der Basis nach der Mitte 
des Eies zuerst erkennt, wobei auch das Ei kürzer und breiter wird und sich sowohl von den Nachbarn als von 
der Bhachis löst und allmählich eine ovale Form annimmt; der Nucleolus ist noch nachweisbar und mit einer 
kleinen Yakuole im Innern versehen; was später aus ihm wird, wurde nicht weiter verfolgt; ebenso auch nicht 
die Entstehung der chromatischen Elemente aus der chromatischen Substanz; diese Elemente sind am deutlichsten 
zu erkennen, wenn die Befruchtung erfolgt ist und die Keimmembran sich aufgelöst hat; sie sind jetzt den ent¬ 
sprechenden Gebilden der Samenmutterzellen ausserordentlich ähnlich, kurze, gekrümmte Stäbchen, deren Zahl 
bei Ascaris meg. bivalens acht ist, von denen je vier zusammenliegen und, wie Caenoy meint, vier Elemente 
repräsentieren, während Bovebi jedes der beiden Bündel als ein chromatisches Element deutet. Auf späteren 
Stadien der Bichtungskörperbildung werden die Elemente kürzer und dicker. 

Was nun den Vergleich der Eier und Samenzellen in der Wachstumszone betrifft, sind zwar Verschieden¬ 
heiten in der Anordnung vorhanden, indem sich die Eier viel mehr vergrössern und dabei in einfacher Lage um 
eine zentral gelegene Phachis gruppieren, während die viel kleiner bleibenden Samenzellen den zahlreichen Bhachis- 
lamellen mit Protoplasmafäden aufsitzen, wobei sie in vielen Schichten nebeneinander die Hodenröhre ausfüllen. 
Wichtiger sind aber die übereinstimmenden Merkmale, welche die entsprechenden Abschnitte der Ei- und Hoden- 
röhre als gleichwertig erscheinen lassen. Erstens hören beiderlei Geschlechtszellen fortan vollständig auf, sich 
noch weiter auf dem gewöhnlichen Wege der indirekten Teilung zu vermehren, indem sie in ein Stadium abso¬ 
luter Buhe eintreten. In den Eiern erfolgt in diesem Stadium die starke Substanzzunahme auf dem Wege der 
Ernährung. Die bläschenförmigen Kerne vergrössern sich in beiden Geschlechtern erheblich und zeigen dabei in 
der Anordnung der chromatischen und achromatischen Substanzen Veränderungen, für deren Bedeutung uns noch 
das Verständnis fehlt. Dann treten beide Geschlechtsprodukte in eine letzte, wohl charakterisierte Entwicklungs¬ 
periode ein. Beim Hoden vollzieht sich dieselbe in der Teilzone. Weil in der betreffenden Abhandlung Heetwig’s 
gerade die Samenbildung das eigentliche Haupttema seiner Untersuchung ausmachte, hat er auch die Verhältnisse 
der Elemente in der Teilzone sehr eingehend geschildert. Da aber für diese meine vorliegende Darstellung der 
Eibildung dies nur eine indirekte Bedeutung hat und ausserdem ein Bericht über seine an sich hochinteressanten 
Befunde hier zu viel Platz einnehmen würde, so muss ich mich darauf beschränken, als das Hauptresultat davon 
hervorzuheben, dass die zweimalige Teilung der Samenzellen während dieser Periode gleich nacheinander geschieht, 
wobei zwar eine indirekte Teilung des Kerns eintritt, aber zwischen den beiden Teilungsakten kein wahres Stadium 
der Buhe vorhanden ist, und eine vollständige Teilung des Zellkörpers nicht eintrifft, sondern nur eine Ein¬ 
schnürung desselben an der Mitte, wodurch er biskuitförmig erscheint. In den beiden Ascarisarten (Varietäten) 
ist der Teilungsprozess zwar im ganzen gleichartig, aber mit charakteristischen Differenzen, v. a. hinsichtlich der 
Chromatinteilung und der Chromosomenzahl. Hebtwig beschreibt auch eingehend das Verhalten der Polarkörperchen 
und ganz besonders auch die Vorstadien des Kerns vor der Teilung sowie die Ausbildung und das Verhalten der 
Dotterkörnchen. Zum Teil waren zwar diese Verhältnisse schon von Van Beneden und Julin berührt und besprochen, 
im ganzen hatten sie aber die feineren Phasen des Prozesses nicht bewältigen und deuten können. Ich komme 
übrigens unten in meiner Darstellung der Eientwickiung während dieser Periode auf die Angaben und Befunde 

dieser Forscher und v. a. Oskab Heetwig’s mehrmals zurück. 

Am weiblichen Geschlechtsapparat der Nematoden entsprechen, nach Hebtwig, in der Teilzone der Hodenröhre 
eben die Abschnitte, in welchen sich die Eier von der Bhachis ablösen und die Bichtungskörper zu bilden begin¬ 
nen, wobei sie gleichzeitig befruchtet werden. Dieser Vergleich bedarf, sagt Hebtwig, ausführlicher Begründung, denn 

auf den ersten Blick scheint gerade das Gegenteil von Übereinstimmung vorzuliegen. Die Samenmutterzellen 
sind noch mit der Bhachis verbunden und liefern durch zwei aufeinander folgende Teilungen die Samenkörper, 
die dann erst frei zu werden beginnen. Die Eimutterzellen dagegen haben sich schon von der Bhachis getrennt 
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und sind durch den Eileiter in die Gebärmutter eingetreten; sie haben schon eine ovale Form angenommen und 
sind zur Aufnahme der Samenkörper bereit. Der Bildung der Polzellen scheint auf den ersten Blick in der 
Entwicklungsgeschichte der Samenkörper nichts zu entsprechen. Und doch liegt gerade hier der Punkt, wo die 
Vergleichung anzusetzen hat. In der Umwandlung der Samenmutterzellen in Samenzellen und in der Bildung der 
Kichtungskörper liegt eine sehr auffällige Ähnlichkeit vor. »In beiden Fällen folgen unmittelbar auf einander 
zwei Kernteilungen, ohne dass dazwischen der Kern in den bläschenförmigen Zustand der Buhe überginge, in 
beiden Fällen wird bei der zweiten Theilung die Anzahl der chromatischen Elemente auf die Hälfte der gewöhn¬ 
lichen Zahl herabgesetzt.» 

Aus seinen Befunden und Erörterungen zog nun Hertwig u. a. den bedeutungsvollen Schluss, dass bei 
Ascaris den beiden Samentochterzellen Ei- und erster Kichtungskörper entsprechen, dass den vier Samenenkelzellen das 
reife Ei, der zweite Kichtungskörper und die aus Teilung des ersten Richtungskörpers entstehenden zwei Kügelchen 
zu vergleichen sind, sowie dass die Richtungskörper den morphologischen Wert rudimentärer Eizellen haben. 

Ich habe hier aus der Arbeit Oskar Hertwig’s die obigen Sätze angeführt, weil sie auch für die Beur¬ 
teilung meiner unten folgenden Befunde hinsichtlich der Teilungen des jungen Ascariseies besondeis wichtig sind. 
Botreffs der mir in erster Linie vorliegenden Frage der Protoplasmastruktur dieser Eier finde ich aber in der 
Arbeit keine Anschlusspunkte die hervorzuheben wären. In der danach folgenden Literatur auf diesem Gebiete 
wurde zwar die Entwicklung der Spermien z. T. eingehend vorfolgt und die Kenntnis derselben, auch in den 
früheren Stadien, erweitert, wie dies v. a. durch die Arbeit von A. Brauer und einigen anderen Forschern geschah. 
Über die früheren Stadien der Entwicklung der Eier suchte ich aber in der späteren Literatur vergebens einge¬ 
hendere Angaben, und dies sowohl hinsichtlich ihrer allgemeinen Ausbildung als auch ganz besonders bezüglich 
der Struktur ihres Zellkörpers resp. ihres Protoplasmas. Dasselbe gilt auch für die vor den Untersuchungen Hertwig’s 
veröffentlichten Arbeiten auf diesem Gebiete. Ich finde es deshalb nicht geeignet, diese Literatur hier ausführ¬ 
licher zu besprechen, um so mehr als sie schon mehrmals zusammengefasst worden ist, und beschränke mich deshalb 
darauf, in der folgenden Darstellung hin und wieder einzelne Angaben der Autoren zu besprechen. 

Was nun meine eigenen Befunde betrifft, so ist, wie ich schon betont habe und wie auch aus dem Titel 
dieser Abhandlung hervorgeht, ihr eigentliches Thema die Protoplasmastruktur der Ascariseier. Dabei ist es aber auch 
nötig, die verschiedenen Stadien der Ausbildung der Eier vom Anfang an zu besprechen. Ich kann aber dies in 
kurzer Abfassung tun, weil es schon von anderen Autoren, bald nur gelegentlich, bald eingehender, und dies 

letztere eben von Oskar Hertwig geschehen ist, und weil auf meine hier unten beigefügten vier Tafeln (Taf. VI 

—IX) hingewiesen werden kann. 

Das zu diesen Untersuchungen angewandte Material bestand z. T. aus den von mir vor längerer Zeit hier 
in Stockholm gesammelten und in Sublimat fixierten Würmern, teils aus solchen in Carnoy’schem Gemisch fixierten 
Tieren, die ich in den letzteren Jahren von den Kollegen Herrn Prof. Emil Holmgren in Stockholm, Herrn 
Dozent Dr. O. Holmqvist i Lund und Herrn Prof. Dr. M. C. Dekhutzen in Utrecht erhalten habe. Zur 
Färbung der Präparate wurde teils die M. Heidenhain’ sehe, teils die EHKLicH-BioNDi’sche Methode benutzt. 

In der Bezeichnung der verschiedenen Zonen der Eiröhre folge ich wesentlich 0. Hertwig, wende also die 
Benennungen Keimsone, Wachstumssone und Teil- oder Beifesone an. Von den beiden Varietäten des Tieres habe 

ich mich wesentlich an Asc. meg. univalens gehalten, da bei ihr das Verhalten der Chromosomen in dem Teilungs¬ 

stadium sich leichter vorfolgen lässt. 

1. An den in der Keimsone befindlichen Eiern, den Ureiern nach 0. Hertwig, welche sich übersichtlich 
am besten an Querschnitten dieser Zone, der obersten, schmälsten Partie der Eiröhre (Taf. VI, Fig. 8; Taf VII, 
Fig. 7) studieren lassen, erkennt man, dass sie eine wechselnde polygonale Form darbieten. Sie liegen nämlich 
hier zu verschieden gestalteten Gruppen vereinigt nach aussen von der mit in diesem Stadium recht stark verzweigten 
Seitenlamellen versehenen Rhachis gesammelt und haben durch den Druck gegen diese und die Wand der Eiröhre 
sowie gegeneinander polygonale Formen erhalten. Der relativ grosse Kern ist oval oder mehr weniger rundlich und 
enthält je ein, zuweilen zwei, Kernkörperchen; in Hämatoxylin färben sich diese Kernkörpereben schwarz, im 
Biondigemisch rot; die übrigen Körner, die des eigentlichen Chromatins, liegen in den Lininfäden in dem Kern¬ 
saft in verschiedener Weise zerstreut, oft an der Innenfläche der Kernmembran. In Hämatoxylin färbt sich das 
Chromatin schwarz, in Biondi rot. In dem verhältnismässig kleinen Zellkörper bemerkt man ein ziemlich reich¬ 
liches Mitomgeflecht mit kleinen Körnchen in den Fäden (Taf. VI, Fig. 8), das sich in Hämatoxylin schwärzlich 
färbt und in Biondi rot wird. Hier und da trifft man nun in diesem Eizellgewebe einzelne Zellen, welche in 
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Teilungsstadien eingetreten sind, wie dies aus der Fig. 8 der Taf. VI und der Fig. 7 der Taf. VII ersichtlich, ist. 
Man kann an demselben Schnitt bald mehr bald weniger zahlreiche solche Vertreter des Teilungsaktes, und zwar 
in verschiedenen Stadien desselben, finden. In Fig. 8 der Taf. VI sind vier derartige Eier und in Fig. 7 der Taf. 
VII ebenfalls vier solche sichtbar. In den Fig. 1—7 der Taf. VI und in den Fig. 1—3 der Taf. VII sind 
ebenfalls (in Biondifärbung) Teilungsphasen dieser Ureier, alle in noch verdoppelter linearer Vergrösserung, 
wiedergegeben, wie sie schon von Hebtwig geschildert wurden. In den Fig. 1—2 der Taf. VI findet man Spirem- 
phasen, in den übrigen das Spindelstadium in verschiedenen Phasen, teils von der Seite (Fig. 3 und 4 der Taf. 
VI und Fig. 1 und 3 der Taf. VII), teils von den Enden, im optischen Querschnitt (Fig. 5—7 der Taf. VI und 
Fig. 2 der Taf. VII). In den Biondipräparaten (Taf. VII) treten die zwei bandförmigen, gewundenen Chromoso¬ 
men durch ihre grüne Farbe schön hervor. Die Zentrosphären mit ihren Zentralkörpern und Strahlungen sind in 

den Seitenansichten der Spindelphasen deutlich ausgeprägt. Auch lassen sich hier und da unter den Eiern der 

Keimzone einzelne Übergangsphasen zu dem Teilungsstadium mittelst der Biondifärbung nachweisen; die Fig. 4 
der Taf. VII gibt eine solche Phase wieder, in welcher noch das Chromatin in den verschieden grossen Kugeln 
die grüne Farbe darbietet; in Fig. 6 liegt offenbar auch eine solche Phase vor, in welcher, neben dem roten 
Nucleolus und den roten Lininfäden, das Chromatin stark grün gefärbt ist. In Fig. 5 , der Taf. VII ist dagegen 
ein solches Urei in dem Buhestadium, mit roten Chromatinkörnern in den Lininfäden, abgebildet, wie dies an den 

meisten Eizellen des Querschnitts der Eiröhre in Fig. 7 der Taf. VII zu sehen ist. 

Von Interesse ist es also zu konstatieren, dass bei diesen jungen Eiern, den Ureiern, dasselbe Verhalten der 
Kernsubstanzen gegen die Biondifärbung herrscht, wie ich dies früher, im XVI. Bande dieser Biol. Unters. (1911), 
in den späteren Stadien der Eientwicklung, in den Bichtungskörpern und den befruchteten Eiern, ausführlich 
geschildert habe. 

Nach dieser kurzgefassten Darstellung der Verhältnisse in den Kernen der Ureier der Keimzone komme 
^eh nun noch ein Mal zur Besprechung des Zellkörpers resp. der Struktur des Protoplasmas derselben zurück. In 
dem Protoplasma dieser Eier sieht man bei guter Färbung mit Hämatoxylin und nicht zu starker Differenzierung 
resp. Abfärbung der Präparate ein schönes, schwärzlich gefärbtes Mitomgeflecht von gewundenen, Körner oder 
Mikrosomen enthaltenden, feinen Fäden, welche durch die helle, scheinbar unstrukturierte Zwischensubstanz, das 
Paramitom oder die Interfilarmasse, voneinander getrennt sind. In Fig. 8 der Taf. VI ist, wie oben bemerkt 
wurde, diese Struktur in den Zellkörpern der Eier schon sichtbar. In den Fig. 1—7 derselben Tafel ist bei noch 
verdoppelter linearer Vergrösserung des Bildes das Mitomgeflecht noch deutlicher dargestellt, so wie es bei den 
stärksten Vergrösserungen des Mikroskopes nachweisbar ist. In den mit Biondigemisch gefärbten Präparaten färbt 
sich dies Mitomgeflecht rot, wie dies aus den entsprechenden Figuren (7 und 1—6) sichtbar ist, obwohl es in 
dieser Färbung gar nicht so deutlich hervortritt, wie an den gut gelungenen Hämatoxylinpräparaten. 

2. In der Wachstumszone der Eiröhre treten, wie dies auch Oskak Heetwig näher geschildert hat, wichtige 
Veränderungen ein. Die Eier nehmen an Grösse zu, und damit verdickt sich die Eiröhre selbst; hierzu kommt 
aber noch die Vergrösserung der Substanz der Bhachis, deren dünnere äussere Lamellen eingezogen werden, so 

dass man nunmehr deutlicher am Querschnitt die vier dickeren Seitenlamellen unterscheidet (Fig. 9 der Taf. VI). 
In den Eiern hört der Teilungsprozess auf, und sie verlängern sich allmählich, indem sie sich um die Bhachis herum 
immer mehr radiär anordnen, wobei sie ein Ende gegen sie richten und das andere Ende nach der Peripherie, 
d. h. gegen die Eiröhrenwandung, aussenden. In dem Stadium, welches in der Fig. 9 der Taf. VI wiedergegeben 
ist, kann man schon an den dicht gedrängten und noch unregelmässig gestalteten Eiern diese radiierende An¬ 
ordnung deutlich spüren, wenn man die feinen Seitengrenzen der einzelnen Eier aufsucht. Viele Eier lassen sich 
schon von der Bhachis her bis zur Eiröhrenwand verfolgen, obwohl die noch vorhandenen Einbuchtungen der 

Eimasse zwischen den Bhachislamellen diese radiierende Anordnung teilweise verbirgt und undeutlich macht. Zu¬ 
gleich fangen immer mehr die Kerne der Eier an, nach der Peripherie, d. h. nach dem äusseren Ende derselben, 
umgela^ert zu werden, wie dies besonders rechts in der Fig. 9 der Taf. VI zu sehen ist. In den Kernen hat 

sich auch die Chromatinsubstanz in hohem Girade vermehrt und zu einem Klumpen zusammengezogen. Diese 

Verhältnisse treten an den Biondipräparaten noch deutlicher hervor. In der Fig. 8 der Taf. VII ist ein Stück 
eines Querschnitts mit der Anordnung der Eier um einen Arm der Bhachis dargestellt; hier sieht man deutlicher 
die feinlinig hervortretenden Grenzen der meistenteils radiär angeordneten Eier mit ihren dickeren Partien, in 
welchen die blasigen Kerne liegen, und ihren beiden schmäleren Enden, von denen teils das eine, innere, die 
Bhachis erreicht, das andere, periphere, bis zu der Eiröhrenwand, oder eigentlich zu den Gipfeln der muskulären 
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Längsfirsten derselben zieht; in den noch in verschiedener Höhe der Eier gelegenen Kernen bemerkt man die 
durch die Biondifärbung stark grün gewordenen knotigen oder eigentlich gelappten Chromatinklumpen und neben 
je einem solchen den rundlichen, intensiv rot gefärbten Nucleolus. Hertwig hat auch schon darauf hingewiesen, 
dass in der Wachstumszone in den Eikernen ein Nucleolus von anderer Färbungsfähigkeit als das Chromatin vor¬ 
handen ist. In derselben Eigur bemerkt man noch, dass in der Bhachissubstanz helle, rundliche Vakuolen ent¬ 
standen sind. 

Was nun die Protoplasmastruktur der Eier in diesem Ausbildungsstadium betrifft, so sieht man in den mit 
Hämatoxylin gefärbten Eiern, die in Fig. 9 der Taf. VI wiedergegeben sind, in jeder Zelle ein gut ausgebildetes 
Mitomgeflecht mit Mikrosomkörnern, in ein Paramitom eingeschlossen, welches teilweise die Eosinfarbe annimmt. 

In einem etwas späteren Stadium dieser Eier, welches ebenfalls durch eine Partie eines Querschnitts in 
Eig. 10 wiedergegeben ist, findet man, dass nunmehr die Eier grösstenteils als schmale Sektoren erscheinen, und 
zwar mit den breiten basalen Enden an der Eiröhrenmembran und den schmalen inneren Enden an der Bhachis. 
Diese letztere, die Bhachis, hat sich nun zu einem mehr oder weniger zylindrischen Strang zusammengezogen, in 
dessen Substanz hellere Vakuolen und zwischen ihnen ein mitomähnliches Eadengeflecht ausgebildet worden sind. 
Nun sieht man auch, dass die inneren Enden der Eier mehr oder weniger direkt angefangen haben, sich mit der 
Bhachissubstanz in Verbindung zu setzen. In diesen Eiern haben aber die Kerne noch nur teilweise ihre Lage 
in den äusseren, breiteren Enden erhalten. Manche Kerne haben sich aber noch mehr vergrössert; ebenso ihr 
Chromatinklumpen; der Nucleolus tritt aber in den Hämatoxylinpräparaten an diesem Klumpen nicht distinkt 
hervor, indem auch er die schwarze Farbe angenommen hat, wie in der Fig. 9. In den in Fig. 10 abgebildeten 
Eiern hat sich die Paramitomsubstanz mit den Vakuolen vermehrt; das Mitomgeflecht erscheint im Zusammenhang 
hiermit mit weiteren Maschen versehen. 

In dem nächsten Stadium sind dann alle Eier in schön radiierender Anordnung um den zylindrischen 
Bhachisstrang dicht aneinander gedrängt und mit im ganzen gerade verlaufenden, aber in den Längsschnitten ge¬ 
wöhnlich gegen die Bhachis und die Eiröhrenwand mehr oder weniger schief gerichteten Grenzlinien versehen; 
diese Schiefstellung ist natürlich durch die Verdickung der äusseren Enden der Eier veranlasst. An den dünneren 
Querschnitten tritt dies deutlich durch die Schiefschneidung der Eier hervor. Die Querschnitte der Eier in diesem 
Stadium sind schon einigemal von den Verfassern abgebildet worden, wie u. a. auch von 0. Hertwig in seiner 
hier oben besprochenen Arbeit, Taf. IV, Fig. 6, wo auch die zahlreichen hellen Tropfen im Inhalt und die 
periphere Lage der Kerne angegeben worden sind. 

Wenn man in starker Vergrösserung ein vollständiges Querschnittsbild dieses Stadiums mit der Struktur 
der Eier wiedergeben will, nimmt es jedoch auf den Tafeln einen so grossen Platz ein, dass ich davon abgestanden 
habe und statt desselben mich mit der Partie eines medialen Längsschnitts, welche in Fig. 11 der Taf. VI ge¬ 
liefert ist, begnügte. Hier sieht man den der Länge nach getroffenen axialen Bhachisstrang mit den hellen Blasen 
und dem Mitomgeflecht, welche schon in Fig. 10 aus einem Querschnitt abgebildet wurden, und zu beiden Seiten 
desselben die schief gerichteten, schmal konischen Eier, in denen sämtliche Kerne nun in der Nähe des äusseren, 
breiteren Endes gelagert sind; in diesen Kernen findet man den schwarz gefärbten, lobierten Chromatinklumpen, 
und in einigen tritt ein von ihm distinkt unterscheidbarer, schwarzer, runder Nucleolus hervor; sonst ist er in dem 
Chromatinklumpen gelegen. Nach der Bhachis hin öffnet sich das innere Ende der Eier direkt in den Bhachisraum, 
so dass die Eisubstanz mit der Bhachissubstanz in offener Verbindung steht, was wohl mit Becht als im Zusam¬ 
menhang mit der Ernährung der Eier stehend betrachtet werden darf. 

In den nunmehr also »konisch», obwohl an dem Querschnitt wegen des gegenseitigen Druckes polygonal 
(meistens fünfseitig) gestalteten Eiern findet man im Protoplasma zahlreiche helle, nur schwach sich färbende, ver¬ 
schieden grosse Kugeln oder Blasen, um welche zahlreiche gekörnte Mitomfäden sich winden. Man hat also auch 
in den Eiern dieses Stadiums ein Mitomgeflecht und blasige »Tropfen» im Paramitom. 

Wenn man dieses Stadium an den mit Biondigemisch gefärbten Präparaten studiert, so findet man, wie 
die Fig. 11 der Taf. VII, welche einen Sektor mit vier solchen noch grösseren Eiern aus einem Querschnitt der 
noch weiter ausgebildeten Eiröhre zeigt, im ganzen dieselben Anordnungen, obwohl das Mitomgeflecht weniger 
deutlich hervortritt; in dem stark vergrösserten blasigen Kern erkennt man aber, neben den fortwährend intensiv 
grüngefärbten Chromatinklumpen, den schon in jüngeren Stadien (Fig. 8 ders. Taf. VII) bemerkten, stark rot ge¬ 
färbten Nucleolus. 
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ßechts (nach, aussen) von den Eiern fallen in der Fig. 11 ders. Taf. die hohen, einander parallel, oder 
eigentlich konzentrisch (radiär) stehenden, kolbigen Vorsprünge der Eiröhrenhülle in die Augen. Diese Kolben^ 
welche schon in den früheren Stadien (Fig. 7 und 8) Vorkommen, sind, wie oben bemerkt wurde, die Querschnitts¬ 
bilder der längs verlauf enden einander parallelen Firsten, welche Querschnitte längsgelagerter Muskelzellen enthalten; 
hier und da sieht man auch in ihnen einzelne Kerne. An den Längsschnitten der Eiröhre (Fig. 11 der Taf. VI) 
bekommt man deshalb auch keine »Kolben», sondern nur eine mehr scheinbar zusammenhängende Lage, indem 
die Firsten im Längsschnitt mit einzelnen eingeschlossenen Kernen als eine solche Lage erscheinen. 

Während dieses Stadiums der radiär angeordneten, »konisch» gestalteten Eier, das offenbar recht lange 
dauert, indem man es in den Schnitten der Eiröhrenpakete sehr oft trifft und in langen Schnittserien noch 
wiederfindet, wachsen die Eier immer mehr. Man findet aber an den Eiern und an ihrer Struktur während dieses 
Wachstums nur wenige sichtbare Veränderungen. Mit dem inneren Ende stehen sie fortwährend mit der Rhachis- 
substanz in offener Verbindung. Die Kerne, welche nunmehr gewöhnlich etwas sternförmig verästelt, mit zwischen 
die hellen Blasen ausstrahlenden Fortsätzen versehen erscheinen, wie die Fig. 9 und 12 der Taf. VII zeigen, findet 
man den in Biondifärbung stets intensiv rot gefärbten Nucleolus (Fig. 9, 12), der aber auch doppelt oder in 
zwei kleinere Kugeln geteilt auftreten kann (Fig. 13 der Taf. VII), während die grün sich färbende Chromatin¬ 
substanz bald als ein mehr oder weniger lobierter Klumpen, bald als in zwei Stücke geteilt (Fig. 13 der Taf. VII), 
bald aber auch in der Form von mehreren (bis acht oder neun) runden Kugeln (Fig. 9 und 12 ders. Taf.) auf¬ 
treten kann. 

Was die Struktur des Zellkörpers dieser stark ausgebildeten »konischen» Eier der späteren Phasen der 
Wachstumszone betrifft, so finden sich zwar scheinbar noch dieselben Verhältnisse, wie in den früheren Phasen, 
nämlich die im Paramitom befindliche, augenscheinlich sehr vermehrte, von aussen aufgenommene und verarbeitete 
Substanz, in welcher v. Kemnitz neulich u. a. reichliches Glykogen nachweisen konnte, die wohl zum grossen Teil 
in den hellen, blasigen, runden oder ovalen Einschlüssen gelagert ist. Das durch Hämatoxylin färbbare Mitom 
mit den Mikrosomen erscheint nuumehr viel sparsamer vorzukommen, als ob die Fäden durch die neuen Auf¬ 
lagerungen und Einschlüsse in den Eiern voneinander gerückt seien. Von meinen Abbildungen dieser Verhält¬ 
nisse kann ich des Platzes auf den Tafeln wegen nur die Fig. 12 und 13 der Taf. VI mitteilen, welche zugleich 
die offene Verbindung der inneren Enden der Eier mit der Rhachis darstellen. In Fig. 12 ist das Mitomgeflecht 
noch ziemlich reichlich vorhanden, in Fig. 13 ist es aber sparsamer. Man sieht aber hier deutlich, wie die 
Fäden von den Eiern in die Rhachissubstanz (oben) direkt übergehen. 

Schliesslich nähert sich nun dieses Stadium seinem Ende. Dies geschieht, wie schon von Heetwig u. a. 
bemerkt worden ist, dadurch, dass die Eier sich voneinander und auch von der Rhachis lösen. Man sieht zuerst 
zwischen den inneren Enden der Eier eine helle flüssige Substanz auftreten. Die Eier trennen sich von der 
Rhachissubstanz, welche allmählich verkümmert und zuletzt ganz aufgelöst wird; die Eier lösen sich auch immer 
mehr voneinander und ziehen sich zu ovalen Körpern zusammen, wobei nicht nur die beiden ausgezogenen End¬ 
partien eingezogen und vermindert werden, sondern auch die Lage des Kerns verändert wird, indem er nach der 
Mitte des Eies zieht. Die Eier kommen allmählich frei in der hellen, mehr flüssigen Substanz der Röhre zu 
liegen. Die Fig. 14 der Taf. VI gibt einen Teil des Querschnitts einer solchen Röhre in diesem Stadium wieder. 
Die Fig. 1 und 2 der Taf. VIII stellen zwei solche eben abgelöste Eier dar. In ihnen bemerkt man einen Un¬ 
regelmässig gestalteten Kern mit helleren Körnern und einem rundlichen Nucleolus (Fig. 2), sowie im Zellkörper 
fortwährend eine Menge verschieden grosser und verschieden geformter Blasen, um welche die übrige Paramitom- 
substanz und die Mitomfäden mit ihren Mikrosomkörnern sich in sehr wechselnder Weise angeordnet haben. Das 
Mitom tritt aber in diesem Stadium der Eientwicklung verhältnismässig sehr zurück. Diese Eier haben noch 
keine eigentliche Membran, jedenfalls keine solche, wie sie später bekommen. 

So weit stimmen nun meine Befunde hinsichtlich der Ausbildung der Eier von Ascaris megalocephala mit 
denen anderer Forscher und v. a. mit denen Oskae Heetwig’s im allgemeinen gut überein. Man kann zwar dar¬ 
über streiten, ob es zweckmässig wäre, das Stadium der Wachstumszone in zwei oder mehr Abteilungen zu scheiden, 
wie Beauee dies auf angeführte Gründe für die Samenausbildung in der Hodenröhre vorgeschlagen hat. Für die 
Eiröhre scheint aber dies nicht nötig zu sein; dann würde als die erste Abteilung der Teil des Wachstumsstadiums, 
in welchem die Eier noch nicht die radiierende Lagerung mit dem peripher gelegenen Kern bekommen haben, 
aufzuführen sein. Die verschiedenen Phasen gehen indessen so allmählich ineinander über, dass eine wirkliche 
Grenze zwischen den Abteilungen nur künstlich gemacht werden könnte. Eine wichtige Tatsache liegt aber, wie 
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Bbauee für die Abtrennung eines Teils der Wachstumsperiode bei der Samenbildung hervorgehoben hat, für die 
Eibildung, noch nicht vor. 

Was nun die am Ende der Wachstumsperiode abgelösten und umgestalteten Eier betrifft, so scheinen alle 
die Eorscher, welche sich mit ihnen beschäftigt haben, anzunehmen, dass sie schon, oaer jedenfalls bald danach, 
ohne weitere merkbare Umwandlungen fertig sind, um befruchtet zu werden, Richtungskörper zu bilden und sich 
zu entwickeln. Oskae Heetwig hat dies auch in seiner hier oben referierten Abhandlung bestimmt und distinkt 

hervorgehoben und durch eine starke Beweisführung erklärt. 

Auch ich selbst war bisher von der Richtigkeit dieser Eehre überzeugt. Zu meinem Erstaunen fand ich 
dann vor mehr als einem Jahre in meinen Präparaten der Ovarien von Ascaris Bilder, welche mit dieser Lehre 
und den Schlüssen der geehrten Vorgänger nicht übereinstimmten. In langen Serien von mikrotomierten Schnitten 
der früheren Zonen der Eiröhren aus Ascarisweibchen, die ich selbst aus den fixierten Tieren herauspräpariert 
hatte, die also nur weibliche Teile enthielten, fand ich nämlich zu meiner Überraschung unter den nebeneinandei in 
den Präparaten liegenden Schnitten aus den verschiedenen Zonen der Eiröhre teils solche, die Ureier aufwiesen, 
teils andere, welche die radiierenden konischen Eier aus der Wachstumszone darboten, aber neben diesen, die 
gewöhnlich am zahlreichsten waren, noch andere, welche ganz von ihnen abweichende Eiformen enthielten, die 
mit den bisher beschriebenen Eiformen keineswegs überein stimmten und zu ihnen gerechnet werden konnten. 
Lagfesren ähnelten diese neuen Formen in auffallender Weise v. a. den von Heetwig und von Beatteb in ein 
gehender Weise geschilderten und abgebildeten späteren Stadien der Ausbildung der Samenelemente. Ich liess nun 
aus verschiedenen Weibchen herauspräparierte Ovarien einbetten und schneiden und bekam ganz gleichartige Bilder. 
Weil es mir aber ganz sonderbar, ja kaum möglich erschien, dass die in dem Endstadium der Wachstumsperiode 
abgelösten und im ganzen den wahrhaft reifen Eiern so ähnelnden Eier noch solche eigentümliche Zwischen 
Stadien durchzulaufen hätten, welche mit der von Heetwig so schön dargestellten und formulierten Lehre unver¬ 
einbar waren, unterbrach ich bis auf weiteres diese Untersuchung, um so mehr, als eine Reihe anderer Studien 
meine Zeit in Anspruch nahm. Um die ganze Reihenfolge der verschiedenen Stadien der Eientwicklung sichei 
nachweisen zu können, waren grosse Schnittserien nötig. Die bisher schon gemachten Serien, obwohl von ihnen 
mehrere ganz lange fortgesetzt waren, reichten nicht hin, um das Rätsel zu enthüllen. Unter den neuentdeckten 
Eiformen waren auch solche, welche ein zweites Teilungsstadium enthielten, das mit dem des zweiten Teilungsstadiums 
der Spermatozyten im höchsten Grade über einstimmte. Dadurch fiele ja die Lehre, dass die zweimalige Teilung der 
Spermatozyten der zweimaligen Richtungskörperteilung entspreche, als ganz unvereinbar weg. Dann dachte ich 
mir als eine Möglichkeit, dass bei Ascaris megalocephala »hermaphroditische» Exemplare Vorkommen könnten, 
was jedenfalls noch nie nachgewiesen war. Fortgesetzte Untersuchungen und Erwägungen hierüber gaben aber 
keine Stütze für eine solche Erklärung. Im Gregenteil erweist sich eine derartige Erklärung als vollständig un¬ 
möglich, indem in jeder Schnittserie alle Teile aus einer einzigen, mehrfach gefalteten Eiröhre herstammen und 
die in den Präparaten nebeneinander liegenden, verschiedene Stadien darbietenden Querschnitte dieser einfachen 
Röhre nur verschiedene Partien der hin und wieder gefalteten Partien derselben Eiröhre darbieten. Und in den 
Längsschnitten solcher Röhrenstücke, auch ganz langer, traf ich bisher nur Eier derselben Art und Ausbildungs¬ 
phase, nicht verschiedene Formen. 

Ich habe hier diese Episoden erwähnt, um zu erklären, weshalb ich bisjetzt keine Notiz von den betreffenden 
Befunden mitgeteilt habe. Als ich nun im letzten Herbste den interessanten Gegenstand wieder aufnahm und 
meine Schnittserien von neuem durchmusterte, entschloss ich mich, in dem nächsten Bande der Biolog. Unters, 
doch eine Mitteilung der Befunde zu veröffentlichen, um vielleicht andere Forscher auf diesem Gebiete zu ermutigen, 
die erweckte Frage näher zu prüfen und endgültig zu eruieren. Ich wollte nämlich besonders in diesem Bande 
noch einmal die Protoplasmastruktur der Ascariseier, und zwar vor allem während der früheren Stadien, behandeln, 
und deshalb finde ich es auch für diese Frage nötig, die Protoplasmastruktur in den neuen Eistadien zu behandeln 
und zu besprechen. 

Infolgedessen will ich also hier versuchen, eine Darstellung derselben zu geben. Dabei stösst man indessen 
v. a. auf die Schwierigkeit, die Reihenfolge sicher anzugeben, weil, wie schon betont wurde, die bisherigen Ver¬ 
suche dies in den Schnittserien darzulegen, und die Übergangsphasen zwischen einigen von ihnen nachzuweisen, 
noch nicht zum gewünschten Ziel führten. Indessen hat man in der Reihenfolge der entsprechenden Phasen in 
der Entwicklung der Samenelemente eine gute Leiterin, und mit Benutzung der Anweisungen derselben lassen sich 

in der Tat die wichtigsten Fragen grösstenteils enträtseln. Doch will ich hier nicht alles als sicher aufführen, 
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sondern bis auf weiteres nur als eine provisorische Deutung der vorhandenen Tatsachen mitteilen. Fortgesetzte 
Untersuchungen können ja das Problem und dessen Erklärung bestätigen oder berichtigen. 

Ich gehe also nun zu der Darstellung der Befunde über und fange mit einem sonderbaren Stadium an, 
welches sich besonders schwer in die Beihenfolge einordnen lässt. 

Auf der Tafel VIII ist in den beiden Figuren 3 und 4 eine Art von Eiern bei derselben Vergrösserung, 

wie die übrigen hier folgenden Eier, nämlich bei Zeiss’ Apochrom. 2 mm., Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 und dann 

noch in der doppelten lin. Vergröss., abgebildet worden, deren Entstehen aus den Eiformen die in Fig. 1 und 2 
ders. Tafel von Anfang an kaum als möglich erscheint. Jedenfalls wäre es sehr wünschenswert, die Übergangsphasen 
zwischen ihnen kennen zu lernen. Diese kleinen, sehr merkwürdigen Eier finden sich massenhaft in gewissen Ab¬ 
schnitten der Eiröhre; sie sind sehr distiukt und erscheinen in den Präparaten sehr gut fixiert; die Eiröhre ist 
hier weit, und die Eier liegen in ihr frei in der hellen Flüssigkeit. In der Mittelpartie findet man eine grosse runde 
Kugel, die sich in Hämatoxylin schwarz färbt und rings um sie herum eine sich mit Eosin rötlich färbende Partie 
mit sich schwärzlich färbenden Körnern; hin und wieder sieht man an dieser Partie eine äussere rundliche oder 
etwas gezackte Grenze, als ob hier die Grenze eines grossen Kerns und nach aussen davon eine geringe Proto¬ 
plasmasubstanz vorhanden sei; diese periphere Partie ist aber konstant von einer ringförmigen Gruppe relativ 

grosser rundlicher Kugeln bedeckt, welche sich mit Hämatoxylin grau, oft mit einem Anstrich ins Violette färben 
und offenbar als eine erste Anlage des Dotters aufzufassen sind. Wenn man dann die mit Biondigemisch gefärbten 
Eier dieser Art untersucht, so findet man sie wie die Fig. 1—5 der Taf. IX zeigen; die mittlere runde Kugel ist 
hier intensiv grün gefärbt und enthält offenbar das Chromatin; ein besonderer Nucleolus lässt sich nicht nach- 
weisen; nach aussen von der grünen Kugel bemerkt man in dem rötlich gefärbten und mit roten Körnern ver¬ 
sehenen Felde die Andeutung einer Kerngrenze, und am peripherischen Teil der Eier findet man die grossen 
Kugeln wieder, die bei dieser Färbung stets eine stark blaue oder blau violette Farbe angenommen haben; sie 
liegen hier in einem etwas unregelmässigen peripheren Bing, oft mit einem zweiten Bing nach innen hin; zu¬ 
weilen bedecken sie mehr oder weniger unvollständig die ganze Oberfläche des Eies (Fig. 5 der Taf. IX., wie z. 
T. auch in Fig. 4 der Taf. VIII). Eine äussere Membran ist an diesen Eiern nicht zu sehen. 

Leider fehlt nun wieder die eigentliche Übergangsphase zu der nächsten Eiform. Doch schliesst sich die 
in Fig. 5 der Taf. VIII abgebildete Form in mancher Hinsicht an sie, und die Fig. 6 und 7 der Taf. IX, welche 
Biondigefärbte Eier derselben Art wiedergeben, komplettieren die Kenntnis derselben. Das in Fig. 5 der Taf. 
VIII abgebildete Ei zeigt in der Mittelpartie eine schwarz gefärbte Kugel und an der Peripherie eine mit Häma¬ 
toxylin sich blauviolett färbende dichte Ansammlung von ovalen Dotterkörnern, welche kleiner, aber viel zahlreicher 
sind als die Körner in den in Fig. 3 und 4 abgebildeten Eiern. In den Fig. 6 und 7 der Taf. IX ist die mittlere 
Kugel, wie in denen in Fig. 1—5 ders. Tafel, stark grün gefärbt und erscheint als Chromatinsubstanz; die Dotter¬ 
körner sind in den Fig. 6 und 7 hellviolett. Die Eier dieser Art sind etwas grösser als die der zuerst beschrie¬ 
benen Art und sind fast immer von polygonaler (fünfeckiger) Form, indem sie dicht aneinander gefügt sind, wie 
die Fig. 6 und 7 der Taf. IX angeben. Hier sei noch bemerkt, dass in den mit Hämatoxylin gefärbten Eiern 
in meinen Präparaten fast konstant neben der mittleren Kugel ein intensiv schwarz gefärbtes Doppelkorn nach¬ 
zuweisen war, das auf das Vorhandensein von Zentralkörperchen hinwies und vielleicht mit Bbauee s Darstellung 
von solchen Körpern im Kern bei gewissen Vorstadien der zur Teilung sich bereitenden Spermatozyten zusam¬ 
menzustellen wäre. Es gelang mir aber nicht mit Sicherheit, an diesen Eiern die äussere Grenze des Iverns dar¬ 
zutun, so dass ich mich in dieser Frage nur reserviert äussere. Die mit dem Biondigemisch erhaltenen Bilder 
(Taf. IX, Fig. 6 und 7), in denen indessen das Doppelkorn nicht sicher angegeben werden konnte, deuten aber 
durch die nach aussen hin schärfer begrenzte rote Partie , auf die Ausdehnung und Grösse des Kerns hin. 

Was nun die zunächst folgenden Phasen der Eiausbildung betrifft, so findet man in einer Anzahl dei Ei¬ 
röhren Eier von den Arten, die in den Fig. 6, 7 und 8 der Taf. VIII (mit Hämatoxylin gefärbt) und Fig. 8 und 
9 der Taf. IX (mit Biondi) sowie in den Fig. 14—17 der Taf. VII wiedergegeben sind. Die bei den meisten 
dieser Eiformen hervortretende Vergrösserung sowohl des Kerns als des Zellkörpers deutet darauf, dass sie an die 
hier oben beschriebenen kleinen Eier als Übergangsformen zu den späteren grossen Eiern aufzufassen seien. Und 
das Vorhandensein von dotterähnlichen, zwar verkleinerten, aber zahlreichen Körnern im Protoplasma, die sich 
meistens dunkelviolett färben, wirkt für diese Auffassung bestätigend. Zwischen den Dotterkörnern bemerkt man 
in den Hämatoxylinpräparaten hier und da im Paramitom feine Mitomfäden mit Körnern m ihnen. Auffallend 
ist indessen vor allem, dass in dem nunmehr stark vergrösserten und distinkt begrenzten Kern sich ein meistens 
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kugelförmiger Kucleolus scharf von dem Chromatin abgetrennt hat und zuweilen in zwei bis drei Kugeln auftritt, 
sowie dass dieser Nucleolus sich im Biondigemisch stark rot färbt und sich also von dem intensiv grün gefärbten 
Chromatin substantiell unterscheidet. 

Und dann kommen wir schliesslich, zu dem wichtigsten Stadium der von mir zu beschreibenden Eiformen. 
In recht langen Partien der Eiröhren habe ich solche Eier massenhaft gefunden, die in den Eig. 9 13 der Taf. 

VIII (mit Hämatoxylin gefärbt) und in den Eig. 10—13 der Taf. IX (mit Biondigemisch) abgebildet sind. Man 
hat hier vor sich stark vergrösserte Eier mit sehr stark vermehrter Produktion von relativ grossen Dotterkörnern, die 
eine rundliche oder ovale Eorm angenommen haben und durch eine helle Paramitomsubstanz voneinander getrennt 
sind. Diese Dotterkörner färben sich mit Hämatoxylin grau bis schwarz, oft mit deutlich violettem Anstrich, und 
im Biondigemisch hellviolett. An dem äusseren Umfang der Eier findet sich zwar keine starke Membran, aber 
doch eine deutliche dünne, durch Eosin resp. Säurefuchsin nachweisbare Haut. Im Zellkörper bemerkt man an 
den Hämatoxylinpräparaten, wenn sie bei der Differenzierung vorsichtig behandelt wurden, ein schön ausgebildetes 
reichliches Mitomwerk mit feinen Fäden, in welchen Mikrosomkörner liegen (Eig. 9, 10, 11, 12, 13). Hier tritt 
also im Protoplasma ein schönes echtes Mitomgeflecht auf, welches in den mehr oder weniger schmalen Paramitom- 
räumen liegt und die Dotterkörner umspinnt.. 

Das allermerklichste bei diesen Eiern ist aber das Verhalten der Kerne und im Zusammenhang hiermit 
das Auftreten der Zentrosphären. Es kommt nämlich ein scharf ausgeprägter Teilungsprozess in diesen Eiern vor, 
welcher dem vorher von verschiedenen Autoren und zuletzt von 0. Heetwig (1890) und von Beattee (1893) bei 
den Samenzellen eingehend beschriebenen Teilungsprozess so stark ähnelt, dass man darüber erstaunen muss. An 
dem relativ grossen blasenförmigen Kern treten aussen zwei Zentrosphären mit je einem Zentralkörper auf (Fig. 9 
der Taf. VIII). Es kommen natürlich noch Vorstadien mit nur einer, sich später teilenden Sphäre, resp. Zentral¬ 
körper, vor. Ich gehe aber hier direkt zu dem Teilungsakt über. Die noch in einem dicken Knoten (Fig. 9) 
liegenden Chromosomen trennen sich in zwei deutlich hervortretende Paare, die sich je zu ihrer Sphäre anordnen, 
wobei zugleich die Kernmembran sich auflöst (Fig. 10 der Taf. VIII). Die Verhältnisse sind natürlich bei den 
beiden Ascarisvarietäten hierbei verschieden. Die Eig. 10 stellt diejenigen bei Asc. meg. univalens, die Eig. 11 
bei Asc. meg. bivalens dar. Ich brauche nicht näher auf dieselben einzugehen, da sie von Heetwig und Bbaueb 
bei den Samenzellen so eingehend geschildert sind, sondern verweise auf die Arbeiten dieser Forscher. Mir liegt 
es diesmal nur ob, darzutun, dass auch in den Eiern ein ganz ähnlich verlaufender Teilungsprozess in diesem Stadium 
vorkommt. Und wie bei den Samenzellen, scheint die Trennung der beiden Eihälften nach der ersten Teilung 
nur ganz langsam zu geschehen (Fig. 13 der Taf. VIII). Ob aber dann auch bei den Eiern eine zweite Teilung 
wirklich eintritt, konnte ich leider nicht ganz sicher entscheiden. Solche Eier wie das in dieser Fig. 13 abgebildete, 
deuten aber offenbar darauf, dass es sich zu einem neuen Teilungsakt vorbereitet; das Vorhandensein der beiden 
geteilten Zentrosphären und ihre getrennte Lage in den beiden Hälften des schon einmal, obwohl noch nicht 
fertig 1 geteilten Eies weist stark darauf hin. In der Tat hat man ja bei der (entsprechenden) zweiten Teilung 
der Samenzellen gefunden, dass diese unmittelbar nach der ersten Teilung geschieht, und zwar oft, ehe die Teilung 
des Eikörpers durchgeführt ist. Es ist diese Tatsache sehr beachtenswert, und zwar ganz besonders, wenn man 
den Vergleich mit dem Eichtungskörperstadium aufrechthalten will. Manche Bilder in den Präparaten sprechen 
in der Tat für die vollständige Übereinstimmung dieser Teilungsakte mit denen der Samenzellen. 

Die im Biondigemisch gehärteten Präparate bestätigen die mit Hämatoxylinfärbung gewonnenen Befunde. In 
der Fig. 10 der Taf. IX liegt ein Ei von noch nicht vollständig ausgebildeter Grösse vor, wo zwar der Kern 
stark blasig aufgetrieben ist und einen grünen Chromatinklumpen enthält, aber noch keine Zentrosphären sichtbar 
sind; es ist aber möglich, dass sie vom Schnitte nicht getroffen wurden; im Protoplasma sieht man die schon 
zahlreich vorhandenen Dotterkörner, dagegen sind in den Biondipräparaten die Mitomfäden im allgemeinen nicht 
deutlich nachweisbar. In der Fig. 11 liegt ein Ei vor, dessen Kern in der Weise halb von der Seite her zu sehen 
ist, dass sich die Zentrosphäre an seiner oberen Fläche befindet; wahrscheinlich ist noch eine solche Sphäre an der 
entgegengesetzten Fläche vorhanden gewesen, aber beim Schnitte verloren gegangen; zwei grün gefärbte Chromo¬ 
somen liegen in dem Kernraum. In der Fig. 12 findet sich die mittlere Pärtie eines Eies mit zwei gegenüber einander 
an der Kernmembran gelegenen Zentrosphären und zwei gewundenen grünen Chromosomen. In den Fig. 13—14 
findet man schliesslich zwei nebeneinander gelegene Eier derselben Art in der Teilungsphase begriffen, von denen 
das obere, von der Seite gesehen, die geteilten grünen Chromosomen und an den Enden je eine Zentrosphäre 
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zeigt, das untere den schiefen Querschnitt von vier noch nebeneinander liegenden grünen Chromosomen darbietet 
während die Zentrosphären in dem Schnitte nicht vorhanden sind. 

Nachdem ich also unter Hinweis auf die Figuren der Taf. VIII und IS eine kurzgefasste Darstellung der 
von mir bei den Weibchen der Ascaris megalocephala, d. h. in den verschiedenen Partien der langen Eiröhre ge¬ 
fundenen Eiformen geliefert habe, ist es meine Pflicht, noch einmal zu betonen, dass wegen des Fehlens mehrerer 
Übergangsstadien die Keihe in ihrer Ausbildung in mehrfacher Hinsicht lückenhaft ist. Vor allem ist die grosse 
Lücke zwischen den eben losgewordenen grossen ovalen Eiern der Wachstumszone und den kleinen rundlichen Eiern 
(Fig. 3 und 4 der Taf. VIII und Fig. 1 — 5 der Taf. IX) sehr schwer zu erklären. Die in Fig. 5 der Taf. VIII 
und Fig. 6 und 7 der Taf. IX wiedergegebenen Eier schliessen sich aber an die letztgenannten ziemlich gut an. 
Und die grossen, dotterreichen Eier (Fig. 9 — 13 der Taf. VIII, Fig. 10 — 13 der Taf. IX) schliessen sich auch an 
diejenigen der Fig. 5 der Taf. VIII, Fig. 6 und 7 der Taf. IX recht gut an, wobei wenigstens einige der oben 
geschilderten Übergangsformen als Zwischenstufen dienen können. Die Entscheidung dieser Fragen wie auch hin¬ 
sichtlich der Teilung der grossen protoplasmareichen Eier zum zweiten Mal und des Überganges dieser Eier zu 
reifen, befruchtungsfähigen Eiern bleibt kommenden Untersuchungen Vorbehalten. Der einzige ganz sichere Weg 
dazu wäre, vom frischen, lebenden Tiere die Eiröhre vorsichtig auszunehmen and sie in ihrer ganzen Länge aus¬ 
gestreckt gut zu fixieren, um dann systematisch vom Ende der Wachstumszone an das ganze untere Stück in 
Querschnitte zu zerlegen und in einer vollständigen Serie in Präparaten aufzuheben. Mir fehlte hierzu bisjetzt die 
Zeit; sowie auch seit manchen Jahren das frische Material. Falls es mir möglich sein werde, hoffe ich indessen 
es ausführen zu können. Hoffentlich wird es sonst einem anderen Forscher möglich, diese Untersuchung auszu¬ 
führen. Vor allem ist die Frage betreffs des Teilungsprozesses von fundamentaler Bedeutung. 


Falls es sich aber durch fortgesetzte, streng durch lückenlose Serienschnitte der Eiröhren ausgeführte Unter¬ 
suchungen nicht bestätigen lässt, dass die hier von mir beschriebenen neuen und eigentümlichen Eiformen sich in 
die Entwicklungsreihe der befruchtungsfähigen Eier von Ascaris megaloc. hineinfügen lassen, so weiss ich bis auf 
weiteres keine andere Annahme oder Hypothese betreffs ihrer Natur aufzustellen, als dass sie abnorme , d. h. in 
abnorme Entwicklungsbahnen eingetretene Eier sind, die vielleicht nicht durch die Samenzellen befruchtet werden 
können. Dies wäre aber ebenfalls in mehrfacher Hinsicht von Interesse, und zwar auch ganz besonders für die 
endgültige Entscheidung der Bichtungskörperfrage. 

Weil in meiner vorigen Abhandlung vom J. 1911 über die Ascariseier eine Phase des Befruchtungspro¬ 
zesses wegen Mangels an nötigem Material nicht näher behandelt werden konnte, benutze ich nun die Gelegen¬ 
heit, dieselbe hier zu berühren. Diese Phase betraf das erste Eindringen der Spermie ins Ei und die ersten 
feineren Veränderungen in diesem und der Spermie selbst. Van Beneuen und auch mehrere andere Forscher 
haben zwar diese Fragen schon längst behandelt; es sind aber noch mehrere Lücken hierbei geblieben, besonders 
hinsichtlich der feineren Strukturverhältnisse. Was zuerst die eingedrungene Spermie betrifft, so zeigt das Biondi- 
gemisch, dass dieselbe bald mit dem Glanzkörper, bald ohne einen solchen ihren Dienst ausführt (Fig. 15 und 16 
der Taf. IX). Im Zusammenhang hiermit und zum Vergleich füge ich auch in Fig. 17 eine Figur hinzu, welche 
neben dem schon abgegebenen, an der Innenfläche der Membrankapsel befestigten ersten Richtungskörper mit 
seinen vier grünen Chromosomstäben im optischen Querschnittsbild noch den zweiten Richtungskörper (mit seinen 
zwei grünen Chromosomstäben) in der Oberflächenpartie des Eies darbietet und ausserdem die in der Mitte desselben 
befindliche Spermie mit zwei grünen Chromosomen und mit ihrer ins Ei ausstrahlenden Protoplasmaansammlung, 
in welcher sich die stark roten, relativ grossen Körner zeigen. In den Fig. 15 und 16 der I af. VIII habe ich 
ausserdem nach Hämatoxylin-Eosinfärbung zwei ebenfalls ins Ei eingedrungene Spermien mitgeteilt, und zwar um 
das Verhalten des Protoplasmas in dem dicken Plasmaanhang derselben zu zeigen. Ich habe schon früher bemerkt, 
dass nach hinreichender, gut durchgeführter Differenzierung in diesem Anhang eine Menge relativ grosser heller 
Kugeln sichtbar sind, zwischen denen feine schwarzgefärbte Fäden sich schlingern. Nach der gewöhnlichen starken 
Zeiss’schen Vergrösserung (Apochr. 2 mm., Ap. 1,30, Komp. Ok. 12) lässt sich dies kaum ganz deutlich bildlich 
wiedergeben. In Fig. 16 habe ich deshalb dies in noch viel stärkerer Vergrösserung abgebildet. Es ist daran zu 
denken, ob nicht diese relativ grossen hellen Kugeln oder Körner doch spezifischer Art sind. Schon oft ist mir bei 
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meinen Studien an Spermien verschiedener Tierarten der Gedanke entstanden, dass die Körner, die ich fast überall 
hier gefunden und zum »Nebenkernorgan» gerechnet habe, als eine ganz besondere, für die Spermien spezifische 
Art von Organellen aufzufassen seien. Die sich um diese hellen Körner im Anhang der Ascarisspermie windenden 
schwarzgefärbten Fäden erscheinen dagegen als gewöhnliche Mitomfäden mit den Körnern (Mikrosomen), die den 
im Protoplasma der Eier befindlichen (Fig. 15—16 der Taf. VIII) sehr ähnlich sind. 

Im Anschluss an diese hier beiläufig erwähnten Befunde mögen die im Jahre 1912 in der Versamm¬ 
lung der Anatomischen Gesellschaft in München von Held vorgetragenen sehr merklichen Kesultate seiner Unter¬ 
suchungen über die Vorgänge in den Ascariseiern nach dem Eintritt der Spermie kurz besprochen werden. Soweit 
mir bekannt ist, hat Held bisjetzt nur diesen vorläufigen Bericht und keine ausführlichere, von Abbildungen 
erläuterte Darstellung seiner Befunde und Anschauungen veröffentlicht. Aus seiner Schilderung geht aber v. a. 
hervor, dass er in dem befruchteten Eie zwei Arten von Granula oder JPlasmosomen , wie er sie mit Benutzung der 
AuuoLD’schen Benennung bezeichnet — ich würde ihm gerne darin beistimmen, falls der Begriff der Plasmosomen 
genauer bestimmt uud begrenzt sowie auch die Anwendung dieser Bezeichnung allgemeiner angenommen werden 
könnte — unterscheidet, die sich auch färberisch different zeigten; ganz besonders hat er die relativ grossen Körner 
(die Makrosomen, Held) des Spermieprotoplasmas in ihrer Distribution und ihrem übrigen Verhalt-en und dabei 
auch in ihrer Vermehrung verfolgt; hinsichtlich der von Meves angenommenen Verschmelzung dieser männlichen 
Protoplasmakörner mit den weiblichen im Eie erklärt sich Held ebenso skeptisch wie ich. Ich will aber diesmal 
auf diese hochinteressanten, aber auch so schwer eruierbaren Fragen nicht näher eingehen, sondern erwarte gerne 
die ausführlichere und durch Abbildungen erläuterte Darstellung des geehrten Forschers. 

Nur betreffs des von mir früher beschriebenen Mitoms in den reifen und befruchteten Ascariseiern will ich 
hier gegen Meves betonen, dass, wenn er es in jener Form leugnet, dies von seinen Fixierungsmethoden herrühren 
dürfte. In dem Altmann’schen Gemische werden durch die starke Osmiumeinwirkung, wie auch Meves selbst 
mehrmals hervorgehoben hat, die im Protoplasma vorhandenen Fäden (die Fila, das Mitom Flemming’s) verborgen. 
Ich gebe gerne zu, dass in den Ascariseiern die Mitomstruktur selten so deutlich hervortritt, wie in vielen anderen 
Eiern; sowohl die Fixierung und Färbung als auch die Differenziation müssen mit grosser Sorgfalt ausgeführt 
werden; die vielen hellen, grossen, blasigen Kugeln im Protoplasma maskieren auch z. T. die Mitomfäden. 

Im Anschluss an meine früheren Abbildungen dieser Eistruktur füge ich aber nun auf der Taf. VIII in 
Fig. 14 noch eine Abbildung eines solchen eben geteilten Eies hinzu. 
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Zur Kenntnis der Entwicklung der Samenzellen 

bei Ascaris megalocephala. 

Taf. X. 

Nachdem die vorige Abhandlung, über die früheren Stadien der Entwicklung der Eier bei Ascaris 
megalocephala, schon längst niedergeschrieben war, entschloss ich mich, auch hinsichtlich der entsprechenden Ent¬ 
wicklung der Samenzellen bei diesem Tiere einige Studien vorzunehmen, um möglicherweise eine etwas tiefere 
Einsicht in die Verhältnisse der Eier und v. a. der Eeihenfolge ihrer Ausbildungsstadien zu gewinnen. Das mir 
zugängliche Material von Ascarishoden war zwar recht gering, so dass ich nicht alles, was ich wünschte, zu eruieren 
vermochte. Das vorhandene war aber gut fixiert (im Carnoysehen Gemisch), und die Färbung der mehr oder 
weniger dünn (3—5 y) mikrotomierten Schnitte in Eisenalaun-Hämatoxylin und im Biondischen Gemisch fiel im 
allgemeinen sehr gut aus. 

Zugleich mit der Untersuchung der Folgereihe der Formen der sich ausbildenden Samenzellen beabsichtigte 
ich indessen auch, die Strukturverhältnisse ihres Protoplasmas, und zwar im Vergleich mit denen der Eier, in 
ihren verschiedenen Stadien zu studieren. 

Wie schon in der vorigen Abhandlung (Nr. 3) betont worden ist, hat v. a. Oskae Heetwig in seiner 
grundlegenden Arbeit vom J. 1890 die Entwicklung der Samenzellen von Anfang an in eingehender Weise be¬ 
schrieben und klargelegt, und A. Beauee hat durch seine sorgfältigen und wichtigen Untersuchungen vom J. 1893 
die Kenntnis derselben erweitert. Es würde indessen hier zu weit führen, die Geschichte dieser Frage übersicht¬ 
lich zu referieren. Ich muss mich deshalb darauf beschränken, aus diesen ihren Darstellungen einige der haupt¬ 
sächlichsten Punkte anzugeben. Wie oben in der Abh. 3 für die Eier erwähnt wurde, hat Heetwig für die 
Samenzellen drei verschiedene Perioden in ihrer früheren Entwicklung festgestellt, welche in verschiedenen Zonen 
der Hodenröhre lokalisiert sind, nämlich: die Keimzone , die Wachstumszone und die Beifezone (oder Teilzone). In 
der ersten Zone, der Keimzone, welche den schmälsten, blind endenden Anfang der Hodenröhre bildet, finden sich 
die ganz kleinen UrSamenzellen, welche dicht gedrängt liegen, aber durch je einen Stiel mit der im Innern der 
Bohre gelegenen, mit verzweigten Lamellen versehenen, in der Längsrichtung der Bohre verlaufenden Bhachis 
Zusammenhängen; in diesen Zellen kommen hin und wieder Teilungen vor. 

In der danach folgenden Zone, der Wachstums Zone, in welcher die Zellen in ein längeres Stadium der Buhe 
eintreten und von Heetwig als Samenmutter zellen bezeichnet werden, wachsen die Zellen immer mehr an und gehen 
Veränderungen in ihrer Struktur durch; das Protoplasma verliert jetzt seine durchscheinende, homogene Beschaffen¬ 
heit; kleine, glänzende Dotterkörnchen lagern sich in ihm ab; sie nehmen rasch an Zahl zu, bis schliesslich der 
Zellkörper ganz dicht von ihnen erfüllt ist; die Form der Dotterkörner ist eine ovale; durch Färbung mit Alaun¬ 
fuchsin tritt an ihrer Oberfläche ein stäbchenförmiger Körper hervor, welcher mit der Längsaxe des Ovals zusam¬ 
menfällt und dunkelrot gefärbt wird. Die Bhachis verändert sich, nach den Angaben von Munk, Schneides und 
Van Beneden-Jüdin, in der Weise, dass die primären Lamellen eingezogen werden und schwinden, die Endlamellen 
werden selbständige Bildungen, an denen die Hodenzellen mit ihren Stielen festsitzen, aber manche Zellen hängen 


nicht mit der Rhachis selbst, sondern durch einen kürzeren Protoplasmastrang mit einer Nachbarzelle zusammen, 
und man findet sogar öfters Zellen, von denen an zwei Polen nach entgegengesetzten Richtungen Protoplasma¬ 
stränge abgehen. Der Kern dieser Zellen wächst mit der Vergrösserung der Zelle bald zu einem ansehnlichen, 
einem Keimbläschen vergleichbaren Gebilde heran; die chromatische Substanz sammelt sich meist an einer Stelle 
der Kernmembran zu einem dichteren, verschieden geformten Klumpen an; wenn die Samenmutterzellen zu ihrer 
vollen Grösse heranwachsen, ändert sich noch einmal das Bild, indem der chromatische Klumpen in zahlreichere, 
gröbere und kleinere, anastomosierende und mit Anschwellungen versehene Päden sich umwandelt; der Nucleolus 
tritt in das Innere des Keimbläschens hinein, wächst und wandelt sich in einen bald kugeligen, bald ovalen, bald 
polygonalen homogenen Körper um, der sich wesentlich anders färbt als das Chromatin; häufig findet sich auch 
ein zweiter oder dritter kleiner Nucleolus, ja sogar eine Anzahl feiner Körner gleicher Art. 

In der Wachstumszone bestehen keine Unterschiede in dem Verhalten der Samenmutterzellen bei den zwei 
Arten von Ascaris megaloc. In dieser Zone, wie in der Keimzone, findet man zwischen den Samenmutterzellen 
mehr oder weniger zahlreiche sog. Zwischenkügelchen, welche früher Van Beneden und Julin als abgegebenen 
Richtungskörpern der Eier gleichwertig auffassten, die aber nach Hertwig nichts anderes sind als verkümmerte, 
zu Grunde gehende Hodenzellen. 

In der Beifezone (oder Teilzone ) spielen sich die wichtigsten Veränderungen ab. Während in der Wachstums¬ 
zone keine Teilungen der Zellen Vorkommen, geschehen in der Reifezone zwei solche Teilungen sogleich nacheinander. 
Das erwähnte chromatische Fadenwerk in den Kernen entwickelt sich ophiurenähnlich mit langen Armen, welche sich 
oft z. T. parallel legen, während der Nucleolus sich verkleinert und zuletzt schwindet ; zugleich treten die zwei Polar¬ 
körperchen auf und trennen sich, um an entgegengesetzen Polen je ihren Platz einzunehmen. Hertwig beschrieb dann 
auch die Verschiedenheiten in der Ausbildung der Chromosomen bei den beiden Arten (Varietäten) von Ascaris megal. 
sowie ihre beiden nacheinander folgenden Teilungsakte. Hierbei ordnen sich um jedes Polarkörperchen die Dotter¬ 
körner strahlig an, wie schon Reichert und Munk geschildert haben, und die Chromosomen stellen sich einander 
parallel, gegen sie gerichtet. Bei der Teilung reissen die Verbindungsfäden ein und schwinden; die Tochterzellen 
trennen sich aber niemals vollständig voneinander, sondern bleiben noch längere Zeit durch je einen breiten Stiel in 
Zusammenhang und sitzen durch Vermittlung dieser Stiele an den Zweigen der Rhachis fest. Bei der zweiten 
Teilung werden die aus der ersten Teilung entstandenen chromatischen Elemente direkt zur Bildung der zweiten 
Kernfigur verwandt; es sind dies Vorgänge, wie sie bisher nur bei der Entstehung der Richtungskörper beobachtet 
worden sind. Hertwig schildert dann noch im wesentlichen die nach der zweiten Teilung folgenden Momente in 
der Ausbildung der Samenzellen. 

Weil es diesmal nicht meine Absicht ist, das Verhalten des Chromatins resp. der Chromosomen in den 
verschiedenen Ausbildungsstadien und bei den Teilungsakten selbst näher zu beschreiben, werde ich die verschie¬ 
denen hieraufbezüglichen Befunde und Ansichten der Forscher hier nicht anführen, ich hoffe aber, ein anderes 
Mal darauf zurückkommen zu können. 

Ich gehe deshalb zu einer Darstellung meiner eigenen Befunde hinsichtlich der besonderen Probleme, welche 
den eigentlichen Gegenstand meiner betreffenden Studien bildeten, über. Hierbei kann ich aber auch kurz sein, 
indem ich in mancher Beziehung auf die Darstellung Hertwig’s hinweisen kann. 

Was zuerst die UrSamenzellen, in der Keimzone der Hodenröhre, betrifft, so habe ich nichts Neues hinzu¬ 
zufügen. Sie liegen, wie die Ureier in der Keimzone der Eiröhre, und, wie Hertwig betont, ihnen sehr ähnlich, 
dicht gedrängt, um die Rhachis und ihre Lamellen angeordnet. In der Fig. I der Taf. X ist in geringer Ver- 
gröss. ein Querschnitt dieser Zone wiedergegeben. Die Beschaffenheit dieser Zellen und ihre Teilungsakte sind 
in Hertwig’s Arbeit schon in eingehender Weise dargestellt. Sie ähneln auch, wie erwähnt, den Ureiern so stark, 
dass meine oben (Abt. 3) gegebene Darstellung in allem wesentlichen auch auf sie passt (s. auch Taf. VI, Fig. 
]—7; Taf VII, Fig. 1—5). Bei guter Differenzierung der Hämatoxylinpräparate erkennt man im Protoplasma 
dieser Zellen ein zwar sparsames, aber echtes, Mikrosomen führendes Mitomgeflecht. 

Beim Übergang zu dem folgenden Stadium, demjenigen der Wachstumszone, wachsen die Samenzellen an, und 
ihre Verbindung mittelst eines Ausläufers mit den Rhachislamellen tritt immer deutlicher hervor. An den Quer¬ 
schnitten kann man also, in mehr oder weniger weiter Ausdehnung, je nachdem die Zellen weniger oder mehr 
dicht gedrängt aneinander liegen, ihre Form und Anordnung sowie ihre Verbindungen mit den Rhachislamellen 
wahrnehmen. Die Fig. 2 der Taf. X gibt also bei etwas schwächerer Vergröss. als die meisten anderen 
Figuren dieser Tafel, nämlich bei Zeiss’ Apochr. 2 mm, Ap. 1,30 und Komp. Okul. 6 (statt der für die Fig. 



3—23 angewandten Komp. Ok. 12, grösstenteils auch noch mit doppelter linearer Vergr.) einen vollständigen 
Querschnitt der Hodenröhre in der Wachstumszone wieder. Innerhalb der an ihrer Innenseite mit den quer¬ 
geschnittenen Muskelfaserfirsten versehenen Hülle erkennt man die charakteristisch verästelten Rhachislamellen im 
Querschnitt und, an ihnen mit Stielen hängend, eine Anzahl der Samenmutterzellen (0. Hebtwig) in »Ruhe» und 
Wachstum; in den Zwischenräumen liegen andere solche Zellen, welche als frei erscheinen, die aber nur durch 
das Messer von ihrem Ansatz an den Lamellen getrennt worden sind, indem sie schief nach oben oder unten hin 
ihren Stiel sandten. Diese Figur stimmt auch wesentlich mit der Fig. 7 der Taf. IY in Hebtwig ’s Arbeit überein. 

In Fig. 3 der Taf. X habe ich in starker Vergröss. (Komp. Ok. 12) eine seitliche Partie eines solchen Quer¬ 
schnitts abgebildet, in welcher man die feinere Struktur der Zellen und der Rkachislamellen wahrnimmt. In den 
mehr oder weniger bimförmig verlängerten Samenmutterzellen sieht man in dem das grosse, runde Keimbläschen 
umgebenden Protoplasma ein deutliches, mit Mikrosomen versehenes Mitomgeflecht und in dem in seinen Maschen 
befindlichen rötlich gefärbten Paramitom mehr oder weniger zahlreiche hellere rundliche Tropfen, sog. Vakuolen. 
Diese Struktur setzt sich von den Zellen her auch direkt in die der Rhachislamellen fort. In dieser Figur finden 
sich, wie in der Fig. 2, ebenfalls freie, mit den Rhachislamellen nicht zusammenhängende Zellen, indem sie 
durch das Messer von ihnen getrennt worden sind; diese bimförmig gestalteten Samenmutterzellen hängen nämlich 
als Beeren der Rhachis an und schicken ihre Ausläufer in verschiedene Richtungen, bald nach der Seite, bald 
nach oben oder unten in der Röhre hinaus, weshalb diese Ausläufer in dem dünnen Schnitte vom Messer getrof¬ 
fen und abgeschnitten werden. 

Offenbar entsprechen nun diese bimförmig gestalteten Zellen der Wachstumszone in der Hodenröhre den 
in der Eiröhre vorhandenen radiär oder strahlenförmig um die hier immer mehr strangförmig werdende Rhachis 
angeordneten Eiern der Wachstumszone der Eiröhre, welche in der vorigen Abh. 3 geschildert und abgebildet 
worden sind (Taf. YI, Fig. 9—11; Taf. VII, Fig. 8— 13). In ihnen kommen, wie Hebtwig betont hat, in beiden 
Fällen keine Teilungen vor. 

Nach, diesem Stadium treten aber, wie in der Eiröhre, ganz eigentümliche Umwandlungen der Samenmutter¬ 
zellen ein, die ich nur teilweise in den bisherigen Arbeiten beschrieben gefunden habe. Erstens finden sich die 
schon von früheren Autoren, auch von Hebtwig, erwähnten, miteinander sogar zweipolig zusammenhängenden Zellen, 
von denen die Fig. 4 der Taf. X acht solche Zellen wiedergibt. Schon in diesem Stadium bemerkt man im 
Protoplasma der je von einer deutlichen Zellhaut umgebenen, merkbar umgewandelten Samenmutterzellen eine An¬ 
deutung heller, länglicher, gewundener Kanälchen. 

Dann lösen sich offenbar die meisten der Zellen voneinander; man trifft sie nämlich immer mehr von¬ 
einander frei in der Hodenröhre umherschwimmend, und von den Rhachislamellen sieht man kaum mehr einzelne 
Spuren. Die Samenzellen haben meistens eine kurze kugelige oder ovale Gestalt bekommen (Taf. X, Fig. 5—11), 
oder auch sind sie teilweise gegeneinander enger gedrückt und haben dadurch eine polygonale Form erhalten. In 
ihrem Zellkörper bemerkt man nun eine noch weit stärkere und deutlichere Ausbildung der hellen Kanälchen, die 
ich in den angeführten Figuren wiederzugeben versucht habe; diese Bildungen sind von verschiedener Anzahl, 
Grösse und Anordnung, oft in wechselnder Weise gebogen; zuweilen sind sie spiralig oder knäuelförmig gewunden; 
nicht selten findet man in derselben Zelle zwei solche Kanälchenknäuel (Fig. 8). Ein deutliches Mitom fand ich 
„bisjetzt in dieser Samenzellenart nicht, wohl aber eine undeutlich körnige und fleckige Beschaffenheit und zuweilen 
rundliche (Fig. 7) oder eckige (Fig. 11) Körperchen, welche oft an Kanälchenräume grenzten. 

Diese Kanälchen, welche in diesem Entwicklangsstadium konstant Vorkommen und ebenfalls in den mit 
Biondegemisch gefärbten Zellen (Fig. 9 und 10) scharf hervortreten, ähneln in hohem Grade den von Emil Holm- 
geen schon längst in den Nervenzellen und in verschiedenen anderen Zellarten, auch in den Eiern, entdeckten und 
beschriebenen Saftkanälchen oder Trophospongien; diese Bildungen sind in späterer Zeit von ihm als Räume, 
in denen Stoffumwandlungen in den Zellkörpern vorsichgehen, aufgefasst worden; sie haben 'wahrscheinlich auch 
in diesen Samenzellen eine solche Rolle auszuführen. Dieses Stadium trifft nämlich gerade vor der beginnenden 
Bildung der Dotterkörnchen ein. 

Bevor ich aber zu dem nächsten Stadium übergehe, will ich das Verhalten des Kerns in den eben beschrie¬ 
benen Zellen besprechen. Schon in den mit Hämatoxylin gefärbten Zellen (Fig. 5—8, 11) erkennt man oft 
neben dem schwarz gefärbten Chromatinklumpen eine ebenso gefärbte Kugel (Fig. 7, 8, 11), welche das Aussehen 
eines Nucleolus darbietet; in anderen Fällen (Fig. 5 und 6) liegt derselbe wahrscheinlich im Chromatinklumpen 
verborgen. In den mit Biondigemisch gefärbten Zellen dieses Stadiums findet man nämlich (Fig. 9, 10) neben 
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dem grün gefärbten Chromatinklampen eine rote Kugel, welche offenbar den Nucleolus darstellt. Dies stimmt 
auch mit den Befunden und Angaben Heetwig’s überein, indem er schon in den Abschlussphasen der Zellen der 
Wachstumszone einen sich vom Chromatinklumpen verschieden färbenden Nucleolus nachgewiesen hat. 

Nun trifft aber in den Samenzellen die neue Umwandlung ein, indem die Plasmakugeln sich zu bilden 
beginnen. In recht grossen Partien der nun recht weiten Hodenröhre trifft man dann in grosser Menge und in 
dem offenbar flüssigen Inhalt derselben nur Zellen in diesem Stadium an, zuerst kleine rundliche solche von der 
in Pig. 12 wiedergegebenen Art, bei denen in der Peripherie kugelige Körperchen, gewöhnlich in mehreren kon¬ 
zentrischen Reihen, abgesetzt sind. Im Zentrum der Zelle findet sich eine grössere Kugel, welche zwar dem in 
dem vorigen Stadium (Fig. 7, 8, 9, 10) vorhandenen Nucleolus zu entsprechen scheint, beim Studium der Biondi- 
gefärbten Präparate aber eine ganz andere Färbung zeigt, indem sie die scharf grüne Farbe des Chromatinklumpens 
darbietet und als Chromatinsubstanz aufzufassen ist. Ringsum diese grüne zentrale Kugel findet sich aber eine 
Ansammlung durch das Säurefuchsin stark gefärbter Körner (Fig. 14 und 15), die ich bis auf weiteres nicht anders 
deuten kann, als ob die frühere rote Nukleolkugel in eine Anzahl von kleineren Körnern zerfallen sei. Diese 
Körneransammlung, welche in den mit Hämatoxylin gefärbten Präparaten (Fig. 12 und 13) mehr oder weniger 
stark schwärzlich gefärbt ist, zeigt im allgemeinen keine ganz bestimmte Grenze nach aussen hin; sie sendet im 
Gegenteil oft zackige Ausläufer nach aussen (Fig. 15 und 16), und hier und da trifft man zwischen den Plasma¬ 
kugeln Körner, welche von dieser Art zu sein scheinen; dies ist aber eigentlich nur in den mit Hämatoxylin gefärbten 
Präparaten der Fall (Fig. 12 und 16); in den Biondipräparaten (Fig. 14 und 15) suchte ich in der Plasmakugel- 
Begion, in der Peripherie, vergebens nach solchen roten Körnern; die in den mit Hämatoxylin gefärbten Samen¬ 
zellen dieser Art in der peripheren Region zu findenden Körner können deshalb sich bildende Mikrosomen des 
Protoplasmas sein. Es ist mir also bisher nicht gelungen, alle die dieses Stadium betreffenden feineren Verhält¬ 
nisse endgültig zu entscheiden. Bevor ich aber die Besprechung desselben hier abschliesse, sind indessen einige 
es betreffende Sachen zu berühren. Erstens ist zu betonen, dass man an diesen Samenzellen keine Zellhaut 
findet, sondern dass im Gegenteil die Plasmakugeln verschieden weit in die Peripherie hinausragen und keine 
deutlich ausgesprochene Begrenzung darbieten. Man hat zwar zwischen den Plasmakugeln eine helle, fast homogene 
oder nur undeutlich körnige Substanz, welche nahe bis zur Peripherie reicht, aber keine scharfe Grenzlinie zeigt. 
Zweitens mag auch erwähnt werden, dass unter den Zellen dieser Art zuweilen solche Zellen wie die in Fig. 13 
abgebildete Vorkommen, in welcher die entstandenen Plasmakugeln die ganze Zellfläche bis an den mittleren 
Chromatinkörper bedecken und in schön radiärer Anordnung gruppiert sind. Schliesslich mag auch mitgeteilt 
werden, dass die oben erwähnten, von Van Beneden und Jtjlin als abgegebene Richtungskörper, von Heetwig 
aber als zu Grunde gegangene Samenzellen aufgefassten Klumpen zwischen den Zellen dieses Stadiums in der 
Hodenröhre oft in recht grosser Menge Vorkommen; unter der in Fig. 12 abgebildeten Zelle sind in a und c 
zwei solche Klumpen wiedergegeben. 

Die Samenzellen dieses Ausbildungsstadiums entsprechen nun in auffallender Weise den oben in der Abh. 3 
beschriebenen kleinen runden Eiern (Taf. VIII, Fig. 3, 4 und 5 und Taf. IS, Fig. 1—5), in denen auch die 
sich im Biondigemisch grün färbende Chromatinkugel die Mitte einnimmt; nur ist zu bemerken, dass in den in 
Fig. 1—5 der Taf. IX abgebildeten Zellen die Dotterkörner sich im Biondigemisch stark blau gefärbt haben, 
während sie in den Samenzellen nur hell violett geworden sind; dieses verschiedene Färbungsverhalten kann indessen 
bis auf weiteres dadurch erklärt werden, dass die in den Eiern blau gefärbten Plasmakörner ein jüngeres 
Stadium darstellen, in welchem die Substanz derselben eine andere chemische Zusammensetzung hat; die auf 
der Taf. X in Fig. 12, 14, 15, 16 abgebildeten Samenzellen sind ja auch mit viel zahlreicheren und auch 
kleiner gewordenen Plasmakugeln versehen und wahrscheinlich in ihrer Ausbildung weiter gekommen. Die im 
Protoplasma der Samenzellen vorkommenden eigentümlichen Kugeln, welche in den Eiern »Dotterkugeln» ge¬ 
nannt worden, sind hier als »Plasmakugeln» bezeichnet. 

In dem daran sich anschliessenden Stadium (Taf. X, Fig. 17, 18 und 19) sind die Samenzellen schon 
wesentlich grösser geworden und die Ansammlung der Plasmakugeln ist stark vermehrt; der Kern hat sich in den 
in Fig. 18 und 19 abgebildeten Zellen bedeutend vergrössert: in der in Fig. 17 abgebildeten Zelle liegt der noch, 
abgerundet gestaltete Chromatinklumpen in der Zellmitte, und in der Peripherie des Kernraums sind noch zahl¬ 
reiche rote Körner vorhanden, zugleich hat sich aber neben dem Chromatinklumpen und um ihn ein roter Körper 
gebildet; in der in Fig. 18 wiedergegebenen Zelle hat sich von dem nun länglich gewordenen grünen Chromatin¬ 
klumpen der rote, kugelförmig und grösser gewordene Körper abgetrennt und ähnelt wieder einem Nucleolus, wie 
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der in Fig. 9 und 10 abgebildete, währen in Fig. 18 die kleinen roten Körner des Kerns weniger zahlreich 
geworden sind. In der in Fig. 19 wiedergegebenen Zellpartie ist aber der rote Körper noch klein, und die kleinen 
roten Körner sind zahlreich. Aus den hier angegebenen Verhältnissen, welche in diesem Stadium in den verschie¬ 
denen Zellen in wechselnder Umfassung Vorkommen, lassen sich bis auf weiteres noch keine sicheren Schlüsse 
ziehen; sie deuten indessen auf Umwandlungen im Kern, welche verdienen, eingehender studiert zu werden, worauf 
ich durch das Angeführte die Aufmerksamkeit zu richten wünschte. In diesem Stadium findet man an den Zellen 
eine dünne, aber deutliche Zellhaut. 

Schliesslich will ich nun auch die Stadien besprechen, die zur Teilung der Samenzellen führen und also der 
Höhe der Reife- oder Teihone Hertwig’s angehören. Die Fig. 20 zeigt eine solche Zelle, welche noch nicht in 
das eigentliche Teilungsstadium eingetreten ist. Der Kern ist gross und rund und enthält nebst zwei rundlichen 
nukleolähnlichen Kugeln eine grössere Anzahl von Körner führenden Fäden, welche als Chromatin enthaltend 
aufzufassen sind; die Kernmembran ist noch scharf und deutlich vorhanden. Der Zellkörper ist gross, von einer 
äusseren Zellhaut umgeben und enthält eine bedeutende Menge kugeliger oder etwas ovaler Plasmakörner, welche 
im Hämatoxylin eine violettgraue Farbe angenommen haben. In den Zwischenräumen zwischen ihnen bemerkt 
man nach gut gelungener Differenzierung ein deutlich ausgeprägtes schwarzes Mitomgeflecht mit in den Fäden 
gelegenen Mikrosomen. 

Was nun das eigentliche Teilungsstadium betrifft, so geben die Fig. 21 und 22 dies von Ascaris megaloc. 
univalens in derselben Gestalt, wie es von Heetwig und auch von Brauer dargestellt worden ist, wieder. Die 
Fig. 21 stellt eine im Carnoy’schen Gemisch fixierte und mit Hämatoxylin gefärbte, die Fig. 22 gibt eine ebenso 
fixierte und im Biondi’schen Gemisch gefärbte Samenzelle in dem Teilungsakt begriffen, dar. Man erkennt in 
der ersteren Figur die schwarz, in der letzteren Figur die grün gefärbten Chromosomen, gerade von der Gestalt und 
Anordnung, wie die Autoren sie schon längst dargestellt haben. Ebenso die Zentrosomen und Polarstrahlungen. 
Im Zellkörper sieht man die zahlreich angesammelten Plasmakugeln von runder oder etwas ovaler Gestalt, und hier 
bemerkt man auch die von Hertwig beschriebenen Stäbchen in denselben. Betreffs der von mehreren Autoren beschrie¬ 
benen und auch abgebildeten streng radiierenden Anordnung und Gruppierung der Plasmakugeln lässt sich zwar 
in der nächsten Umgebung der Zentrosomen eine, obwohl nicht so streng wie meistens angegeben wird, 
durchgeführte derartige Anordnung nachweisen, in den entfernter gelegenen Partien der Zellen kommt aber 
nur selten eine solche radiierende Gruppierung vor; zwar kann man in einzelnen Zügen solche Beihen von 
Plasmakugeln nachweisen; im ganzen und im allgemeinen lässt sich dies nur durch eine Konstruktion der Ver¬ 
hältnisse tun. 

Die Stäbchen Hertwig’s erkennt man zwar nicht immer in den Plasmakugeln dieser Zellen; dies hängt wohl 
davon ab, ob man den richtigen Grad der Differenzierung getroffen hat oder nicht; bei etwas stärkerer Behandlung 
werden sie ganz undeutlich oder verschwinden; in den Biondipräparaten sieht man sie nicht. 

Was ich aber ganz besonders hier hervorheben will, ist das bei guter Differenzierung der Hämatoxylin- 
präparate hervortretende Mitomgeflecht zwischen den Plasmakörnern und um dieselben. Wenn die HEETwiG’schen 
Stäbchen gut gefärbt sind, kann zwar das Mitom bei nicht genauer Untersuchung dadurch etwas maskiert werden, 
und man muss durch vorsichtiges Heben und Senken des Tubus die perspektivischen Verhältnisse in eingehender 
Weise studieren, um nicht Verwechslungen zu begehen. In den Präparaten aber, in denen die Stäbchen der 
Plasmakörner nicht hervortreten oder schon abgefärbt sind, wie z. B. in der in Fig. 23 der Taf. X abgebildeten 
Samenzelle, kann man in ganz unzweideutiger und schöner Weise das die Plasmakörner umflechtende Mitom genau 
studieren; ganz besonders gut lässt es sich auch an den Stellen der Zellen verfolgen, wo keine oder nur spärliche 
Plasmakörner liegen, wie dies oft in der Peripherie der Fall ist (Fig. 21 und 23). Diese Zellen sind von einer 
scharf ausgeprägten, dünnen, sich hier und da in den Präparaten etwas kräuselnden Hülle umgeben (dies. Fig.); 
an den Stellen, wo die Plasmakörner nicht ganz den Baum an dieser Hülle ausfüllen (z. B. oben in der Fig. 21 
und unten in der Fig. 23), kann man also die Fäden des Mitomgeflechts streckenweise gut verfolgen; die Ver¬ 
hältnisse stimmen auch vollständig mit den in den Eiern von Ascaris oben (Abh. 3, und den Fig. 9—13 der Taf. 
VIII) von mir beschriebenen überein. Ganz besonders soll hier betont werden, dass die radiierenden Strahlungs¬ 
fasern der Zentrosphären direkt in das Mitomgeflecht übergehen. 

In der Fig. 23 der Taf. X habe ich einen Querschnitt einer solchen Samenzelle, welche in Fig. 21 m der 
Längsansicht abgebildet ist, wiedergegeben. Die Chromosomen sind hier in zwei biskuitförmig angeordneten Klum¬ 
pen vorhanden, welche den zwei Stäben der Dängsansicht entsprechen; aber in jedem Klumpen bemeikt man in 
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der Mitte auch eine, obwohl, nur schwach hervortretende Querlinie, welche auf eine Zusammensetzung jedes 
Chromosomstabes aus zwei Hälften hindeutet; eine solche Zusammensetzung ist ebenfalls in der Längsansicht der 
Chromosomen oft angedeutet (Fig, 21, rechts oben), wie dies auch aus den Darstellungen Hertwig s und Brauer s 
deutlich hervorgeht. 
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Beim Vergleich dieser Beifungs- und Teilungsstadien der Samensellen mit den in der Eiröhre von mir hie 
oben (Abt. 3) gefundenen und beschriebenen Beifungs- und Teilungsstadien der Eier kann man, wie oben bemerkt 
wurde, nur darüber staunen, dass dieselben in beiden Fällen einander so ähnlich sind und mit einander in so 
auffallender Weise übereinstimmen. Es lässt sich der Schluss kaum abweisen, dass die beiden Zellformen einander 
homolog sind. Weil aber diese Frage für die Auffassung der Bichtungskörper in den Ascariseiern von so funda¬ 
mentaler Bedeutung ist, will ich mich diesmal darauf beschränken, nur die bisherigen Befunde vorzulegen und 
mit der Feststellung des Schlusses noch abzuwarten, bis ich oder jemand anderer Forscher durch neue Untersuchungen 
der Ausbildung der Ascariseier in kontinuierlicher Folge, durch vollständige Serienschnitte, die schon erhaltenen Be¬ 
funde ganz bestätigen kann. Hierzu ist aber auch neues Material von in der ganzen ausgestreckten Länge fixierten Ei¬ 
röhren notwendig. Erst dadurch lassen sich auch die sonderbaren Ausbildungsstadien dieser Eier feststellen. Dies 
ist ebenfalls hinsichtlich mehrerer Ausbildungsstadien der Samenzellen der Fall. Es gilt dies auch betreffs der 
späteren Ausbildungsstadien der Eier und Samenzellen, in deren Kenntnis noch wesentliche Lücken vorhanden sind. 

Leider ist es sicherlich eine recht schwierige Aufgabe, ganze, kontinuierliche solche Serien zu bekommen. 
Die Keimröhren von Ascaris megalocephala sind ja ausserordentlich lang und dünn und liegen, wie jedermann, 
der versucht hat, sie ohne Beschädigung herauszupräparieren, aus eigener Erfahrung weiss, in so verwickelten, 
nach vorn und hinten hin wiederholt umgebogenen Bahnen, dass sie nur mit grösster Sorgfalt, Vorsicht und 
Mühe sich verfolgen und entwirren lassen. Ganz besonders ist dies bei den weiblichen Keimröhren der Fall, weil 
sie ja bei jedem Weibchen doppelseitig Vorkommen und hier und da Zusammentreffen und sich miteinander ver- 
schlingern. Wenn sie in situ schon fixiert worden sind, lassen sie sich kaum in extenso herauspräparieren. Ich 
habe dies mehrmals versucht, aber ohne guten Erfolg; sie sind dann so brüchig und empfindlich, dass man nur 
Bruchstücke bekommt, deren Beihenfolge sich nicht sicher nachweisen lässt. Im frischen Zustande sind sie aber 
auch sehr empfindlich und brüchig, so dass es nur den Meistern der Präparierkunst gelingen wird, ganze, unver- 
stümmelte solche Keimröhren zur Fixation in ausgestrecktem Zustande auszupräparieren. Zu den obwaltenden 
Schwierigkeiten bei dieser Präparation kommt noch die giftige Beschaffenheit der Körpersäfte des Wurmes hinzu, 
indem sie die Hände des Präparators mehr oder weniger stark angreifen und beschädigen, weshalb er seine Hände 
möglichst durch undurchdringliche Handschuhe schützen muss, die aber seiner Kunstfertigkeit hinderlich sein können. 

Aus diesem allem geht also hervor, dass es recht schwer ist, das nötige, fehlerfreie Material zu dieser 
Untersuchung zu gewinnen. 

Wenn es sich aber erhaltenlässt und die dann noch an sich mühevolle Untersuchung glücklich aus¬ 
geführt wird, erst dann kann man mit Sicherheit die in so eigentümlicher Weise einander parallel verlaufenden 
und einander so sehr gleichenden Entwicklungsvorgänge in der weiblichen und der männlichen Keimröhre von 
Ascaris megalocephala homologisieren, um aus den Befunden auch sichere Schlüsse ziehen zu können. Erst dann 
lassen sich auch die hier oben von mir beschriebenen, zum Teil höchst merkwürdigen Zwischenformen der sich 
entwickelnden Eier und Samenzellen mit einiger Gewissheit verstehen und in die Entwicklungsreihen derselben 
einregistrieren. 

Ganz besonders gilt dies bei den Eiern derjenigen Ausbildungsform, welche derjenigen der Samenzellen 
in der Teilzone der männlichen Keimröhre, mit der zweiten, zweimal wiederholten Teilung, so sehr ähnlich ist 
und mit ihr so genau übereinstimmt, dass man sich kaum eine andere Erklärung denken kann, als das Vorhanden¬ 
sein einer homologen Beschaffenheit derselben. Weil aber, nach der geistreichen Lehre Oskar Hertwig’s, dieses 
Teilungsstadium der Samenzellen in dem Stadium der Bichtungskörperteilungen in den Eiern sein wahres Homologon 
hat, ist es unverständlich und unerklärlich, dass das von mir gefundene, dem der Samenzellen ganz ähnliche 
Teilungsstadium in den Eiern dem Teilungsstadium der Bichtungskörper vorhergeht. 
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Wie hier oben (am Ende der Abt. 3) bemerkt worden ist, könnte man eine solche Tatsache kaum in 
anderer Weise erklären, als durch die Annahme, dass in dem von mir gefundenen Stadium der Teilung der Eier 
ein zuweilen in eine abnorme Bichtung getretene Entwicklung der Eier vorliege, welche statt des Bichtungskörper- 
stadiums Vorkommen könne. Bisher habe ich die fragliche Eiausbildung mit Sicherheit bei zwei Weibchen wahr¬ 
nehmen können. Ich hoffe aber durch fortgesetzte Untersuchungen zur Lösung des sehr interessanten Problems 
später einmal beitragen zu können. 

Es liegt also hier noch eine Beihe ungelöster oder wenigstens nicht endgültig entschiedener Fragen, und 
zwar sowohl in morphologischer als echt histologischer und biologischer Hinsicht, vor, welche beantwortet werden 
müssen, bevor man sagen kann, dass man die Samen- und Eientwicklung von Ascaris megalocephala in ihren we¬ 
sentlichen Verhältnissen kennt. Ausser den schon oben näher berührten Fragen wäre u. a. auch das Auftreten, 
sowohl in den Eiern als in den Samenzellen, in dem Stadium, in welchem der zweite Teilungsvorgang eintritt, 
also in der »Teilzone», von einer Menge kugelähnlicher Körner, an denen O. Hertwig in den männlichen Keim¬ 
röhre zuerst den eigentümlichen Querstab fand, hier angeführt werden. Als ich in der weiblichen Keimröhre solche 
Körner’ auch in dem entsprechenden Stadium der Eier fand, konnte ich sie nur derart auffassen, dass sie Dotter¬ 
körner seien. Nachdem ich sie aber später auch in den entsprechenden Samenzellen studiert habe, läst sich in¬ 
dessen eine solche Auffassung nicht mehr aufrecht halten. 


-rt lS u iS * 




5 . 

Zur Kenntnis der Struktur des Protoplasmas in 

DEN SUBMAXILLARDRÜSEN DES KANINCHENS. 

Tafel XI—XII. 

Zum Vergleich mit meinen Untersuchungen über die Struktur des Protoplasmas in den Eiern und ver¬ 
schiedenen anderen Zellen und Organen habe ich sie auch in mehreren Drüsen mittelst der neueren speziellen 
technischen Methoden studiert. In dem XVII. Bande dieser Serie wurde somit im J. 1912 eine Darstellung meiner 
Befunde in den Zellen der Niere veröffentlicht, in denen eine echte Mitomstruktur ganz spezifischer Natur nach¬ 
gewiesen werden konnte. Schon vor einigen Dezennien fand ich in den Nierenzellkörpern, dass die von B. 
Heidenhain beschriebenen Stäbe je eine Beihe von scharf färbbaren Körnern enthalten, welche durch eine schwächer 
färbbare Substanz miteinander verbunden sind. Ich schlug meinem damaligen Assistenten Herrn Thor Bothstein 
vor, diesen Gegenstand weiter zu eruieren, und er veröffentlichte dann im J. 1891, nach sorgfältiger Untersuchung, 
in den Verhandl. des Biolog. Vereins in Stockholm (IV. Band, 1890—91) seine mit Abbildungen versehene Be¬ 
schreibung, welche in allem wesentlichen die erste richtige Darstellung der Protoplasmastruktur dieser Zellen war. 
In meiner im J. 1912 gegebenen Beschreibung derselben konnte ich auch dies eingehender bestätigen und mittelst 
der neueren Technik weiter ausführen. 

Weil aber seit den grundlegenden Untersuchungen von Pflüger vom J. 1871 auch in den Zellen der 
Speicheldrüsenröhren eine Struktur bekannt war, welche den Heidenhain’ sehen Stäben in den Nierenzellen ähnelte, 
entschloss ich mich, diese Struktur, die ich natürlich, wie alle anderen Histologen, bei den Unterrichtskursen und 
anderen Gelegenheiten oft beobachtet hatte, noch einmal, mittelst der modernen Technik und im Lichte der 
neueren Anschauungen über die Protoplasmastruktur, eingehender zu studieren, um so mehr als es sich auch lohnen 
könnte, die Struktur der übrigen Zellarten dieser Drüsen wieder, von demselben Gesichtspunkte aus, zu berühren. 

Nachdem ich also die verschiedenen Speicheldrüsen bei einer Anzahl von verschiedenen Tieren, nach wech¬ 
selnder Behandlungsweise, von neuem durchgemustert hatte, wählte ich zum besonderen Gegenstand die Submaxillar¬ 
drüsen des Kaninchens. Infolge der Variationen in der Zusammensetzung der verschiedenen Speicheldrüsen, nicht 
nur bei verschiedenen Tierarten, sondern auch bei den wechselnden physiologischen Zuständen, wurde ich, um nicht 
in zu weitläufige Beschreibungen zu geraten, in die Notwendigkeit versetzt, das Gebiet möglichst zu beschränken. 
Hierbei zeigte sich aus mehreren Gründen gerade die Struktur der Submaxillardrüsen des Kaninchens vorteilhaft und 
zur Besprechung gut geeignet, indem sie teils möglichst klar zu überschauende Verhältnisse darbietet, teils auch oft 
schon von anderen Untersuchern behandelt und beschrieben worden ist, so dass man mit den Anschauungen anderer 
Autoren Vergleichungen leichter anstellen kann. 

Mir lag es diesmal ganz besonders ob, bei einer solchen Drüse nachzuspüren, in welchem Masse und in 
welcher Ausdehnung eine echte Mitomstruktur in den Zellkörpern einer solchen Drüse vorkomme, und ich will 
deshalb diese Darstellung möglichst auf die diese Präge berührenden Umstände beschränken. Die Geschichte der 
Entwicklung unserer Kenntnisse hinsichtlich des Baues und der Zusammensetzung der Speicheldrüsen im allge¬ 
meinen ist schon mehrmals von anderen Autoren in eingehender Weise behandelt und besprochen worden, und 
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zwar sowohl in den grösseren Lehrbüchern der Gewebelehre, wie z. B. von v. Ebneb im III. Bande der 6. Aufl. 
des KöLLiKEß’schen Handbuchs der Gewebelehre vom J. 1902 und von B. Solgeb in seiner Monographie vom J. 
1896 über den feineren Bau der Glandula submaxillaris des Menschen sowie in den zahlreichen Spezialabhand¬ 
lungen verschiedener Forscher aus den letzten beiden Dezennien (Ebik Mülleb, Bud. Kbause u. a.), dass ich mich 
darauf beschränken kann, auf diese Arbeiten zu verweisen und nur die meine eigenen speziellen Themata be¬ 
rührenden Angaben aus der Literatur anzuführen. 

Ich beginne also mit der Darstellung der Struktur der die Innenfläche der Ausführungsgänge bekleidenden 
epithelialen Zellen in den Submaxillardrüsen des Kaninchens. In den gröberen dieser Gänge kommt bekanntlich 
ein Zylinderepithel vor, dessen Zellkerne in etwas verschiedener Höhe liegen und dessen Zellen zwar alle die 
äussere Membran, aber nicht alle die Lumenfläche erreichen; in diesem Epithel bemerkt man nur hier und da 
in den äusseren Enden der Zellen Andeutungen zu einer Streifung und Zerklüftung des Protoplasmas. Diese 
Zerklüftung nimmt aber beim Übergang zu den feineren Böhrenästen zu und tritt in diesen in ihrer prachtvollen 
Ausbildung immermehr auf, wie sie Pelügee 1 ) vor schon mehr als 'vier Dezennien beschrieb. * Das Bemerkens- 
wertheste an diesen Cylinderepithelien», sagt er, »ist die dem Canal abgekehrte Seite , 1 welche unmittelbar unter der 
Membrana propria liegt. Hier entspringen äusserst feine varicöse Härchen in sehr grosser Zahl, sodass aus jeder 
Cylinderzelle ein solcher Pinsöl hervorkommt. Die Oberfläche des sich immer sehr leicht aus der M.embrana propria 
ausschälenden und nur aus Cylinderzellen zusammengefügten Schlauches sieht, weil die Pinsel nahezu gleich lang 
sind, wie eine dichte Bürste aus. Man beobachtet diese Fäserchen von äusserster Feinheit, in welcher Flüssigkeit 
man auch die frische Drüse untersuchen möge. Ebenso bemerkt man bei Einstellung auf die Oberfläche des 
Speichelrohres stets feine Puncte, welche die optischen Querschnitte jener varicösen Fäserchen sind. Aus diesen 
Gründen kann ich diese Pinsel nicht für Kunstproducte halten, welche durch Zerfaserung des peripheren Th eiles 
der Zelle entstanden wären. Während bei den meisten Zellen die Fasern unmittelbar unter dem Kerne beginnen* 
gewahrt man an mit Jodserum erhaltenen Isolationspräparaten, dass einige bereits höher von der Zelle ihren Ur¬ 
sprung nehmen. An vielen dieser Cylinder tritt mit grosser Bestimmtheit ein Phänomen auf, welches uns den 
Zellenleib zierlich quergestreift erscheinen lässt. Meist bleibt der Theil der Zelle, welcher unmittelbar an den 
Canal stösst, hyalin.» 

Ich habe hier diese Beschreibung Pelügee’s wörtlich wiedergegeben, weil sie zeigt, dass er die betreffende 
Struktur im wesentlichen schon richtig aufgefasst hat. Dies wird auch durch die von ihm beigefügte Figur 
bestätigt, welche den Querschnitt einer frischen Speichelröhre vom Kaninchen darstellt. 

In der danach folgenden Fachliteratur tritt die PpLÜGEE’sche Anschauung mehr oder weniger gleichartig 
und bestimmt hervor. 

Mekkel 2 ) erhielt im J. 1883 bekanntlich durch die Behandlung der Speichelröhren mit Pyrogallussäure 
eine bräunende Färbung der Zellstäbchen und zog daraus den Schluss, dass die Zellen Kalk enthalten und sezernieren. 

Solgeb besprach im J. 1896 diese Zellen und bildete sie als an dem äusseren Umfang mit parallel nach 
aussen ziehenden Streifen versehen ab. 

Bud. Kbause 3 ) schilderte in seiner Abhandlung »Zur Histologie der Speicheldrüsen» vom J. 1895 in ein¬ 
gehender Weise die Struktur des Stäbchenepithels der Speichelröhren, und zwar besonders derjenigen der Glandula 
retrolingualis, indem er bei der Besprechung der Verhältnisse in der Gland. submaxillaris auf die der Gl. retrolingualis 
völlig verweist. Betreffs dieser sagt er, dass man schon bei schwächeren Vergrösserungen in den Zellen der Bohre 
eine deutliche radiäre Streifung erkennt. »Untersucht man», sagt er, »diese Zellen genauer mit guten Immersions- 
svstemen, so sieht man, dass die radiäre Streifung herrührt von Körnchen, welche perlschnurartig aneinander gereiht 
sind. Am besten kann man diese distincten Körnchen erkennen in Präparaten, welche mit Eisenalaun-Hämatoxylin 
behandelt sind, während die Biondifärbung viel seltener eine so feine Differenzierung zu Stande bringt.» Die 
Körnchen können so dicht liegen, dass sie den Eindruck homogener Stäbchen machen; unter gewissen Bedingungen 
scheint es sogar zu einer wirklichen Verschmelzung zu kommen, so dass sich jedes Stäbchen aus länglichen Teil¬ 
stücken zusammensetzt. »Da, wo die Körnchen nicht so dicht liegen, kann man», fügt Kbause hinzu, »ausser 
ihnen noch ein Netzwerk feinster Protoplasmafäden erkennen, dessen Maschen in radiärer Bichtung in die Länge 

1) E. F. W. Pflüger, Die Speicheldrüsen. S. Stricker's Handbuch der Lehre von den Geweben des Menschen und der Thiere, 1. Band, 1871. 
Kap. XIY. 

2 ) Fr. Merkel, Die Speichelröhren. Kectoratsprogramm. 1893. 

3 ) Ri l). Krause, Zur Histologie der Speicheldrüsen. Die Speicheldrüsen des Igels. Arch, f. Mikrosk. Anatomie u. Entwickl.-gesch., 45. Band, 1895. 
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gezogen sind und in dessen Knotenpunkten immer je ein Körnchen liegt.» Diese Struktur der Stäbchenepithelien 
wurde nicht nur in den Speicheldrüsen des Igels, sondern auch in denen anderer Tiere gefunden; so bei Hund, 
Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, Katte und Maulwurf. »Etwas ähnliches ist übrigens früher schon von 
Bothstein für die Stäbchenepithelien der Niere nachgewiesen worden», bemerkt Kbatjse. Die betreffenden Ab¬ 
bildungen Kbause’s sind aber nicht besonders befriedigend. 

von Ebner 1 ) fasste im J. 1902 unser Wissen hinsichtlich der Zellen der Speichelröhren folgenderinassen 
zusammen: »Besonders leicht mit Hilfe des von B. Heidenhain empfohlenen 5°/o Ammoniumchromats lassen sich 
die etwas gequollenen Zellen isoliren und zeigen dann, dass die an Schnitten als basale Streifung erscheinende 
Zeichnung von 5 n dicken, isolirbaren Stäbchen der Epithelzellen herrührt, welche in der Begel etwas über der 
Mitte der Zelle in einer Begion ihren Ursprung nehmen, in welcher der Kern der Zelle gelegen ist. Der, der 
Lichtung des Bohres zugewendete Teil der Zelle zeigt ein feinkörniges, oft fast homogenes Ansehen und schliesst 
am freien Ende mit einem glänzenden, fast an eine Cuticula erinnernden Saume ab. An dünnen Schnitten fixirter 
Präparate, welche entsprechend gefärbt sind (Altmann’s Granulafärbung etc.), kann man in den Stäbchen Beihen 
von rundlichen oder auch länglichen Körnchen erkennen, an welche gegen den centralen Theil der Zellen sich 
mehr regellos vertheilte Körnchen anschliessen.» 

In den meisten neueren Hand- und Lehrbüchern der Anatomie und Histologie, soweit sie mir zugänglich 
waren, sowie in der übrigen betreffenden Literatur, finde ich die Strukturverhältnisse der die Speichelröhren aus¬ 
kleidenden Zellen äussert wenig berüht und die Abbildungen derselben, wenn sie Vorkommen, schlecht und mehr 
oder weniger undeutlich wiedergegeben. Höchstens sieht man an dem äusseren Umfange dieser Zellen eine radiie- 
rende Streifung, welche die PpLüGEE'schen Pinselstäbchen andeuten soll. Ich finde es deshalb hier nicht nötig, 
aus dieser Literatur weitere Anführungen zu machen, sondern begnüge mich mit den hier gemachten Auszügen 
der besten Beschreibungen und gehe jetzt zu meiner eigenen Darstellung dieser Verhältnisse über. Sie scheinen 
mir in der Tat, und zwar sowohl von dem Gesichtspunkt der Protoplasmastruktur als von dem der anderen histolo¬ 
gischen Zwecke aus, ein besonderes Interesse darzubieten. 

Wie schon oben in der Einleitung betont wurde, halte ich mich, um nicht in weitläufige Darstellungen 
zu geraten, in der folgenden Beschreibung an das Verhalten in der Submaxillardrüse bei dem Kaninchen, und 
werde nur ausnahmsweise andere Drüsen und Tiere gelegentlich berühren. Ausser der Untersuchung des Materiales 
in frischem Zustande habe ich die Fixierung derselben in verschiedenen Gemischen geprüft, und zwar v. a. in 
den folgenden: Zenkers, Carnoy’s, Flemming’s, Meves’, 0. Schultze’s, Altmann’s und Hellt’s. Zur Färbung der 
Schnitte wurde die HEiDENHAiVsche Eisenalaun-Hämatoxylinmethode mit oder ohne Eosinbehandlung, die BioNDi’sche 
Methode oder die ALTMANN’sche Säurefuchsinmethode angewandt. Bei der Untersuchung und Abbildung wurde 
Zeiss’ Apochr. 2 mm, Ap. 1,30, Iv. Ok. 12 benutzt. 

Ich gehe also zu einer kurzgefassten Beschreibung der Struktur der betreffenden Zellen in der Submaxillardrüse 
des Kaninchens über. Sie bilden ja in allen den zahlreichen, sich dichotomisch verzweigenden Ausführungsgängen 
mittleren und feineren Kalibers bis zum Übergang derselben in die v. EßNER’schen Schaltstücke eine zusammen¬ 
hängende einschichtige Zylinderzellschicht ringsum den meistens ziemlich zylindrischen Zentralgang, der sich in 
der Axe der Böhren findet. Diese Pflüger sehen Speichelröhren sind aussen je von ihrer dünnen, kernlosen und 
scheinbar strukturlosen, durchsichtigen Membrana propria umgeben. Nach innen von dieser Membran, und nach 
guter Fixierung nahe bis an sie reichend, erkennt man nun die peripheren Enden der Pflüger sehen Pinselzellen. 
An echten Längsschnitten der Speichelröhren, besonders wenn sie ihre axiale Partie getroffen haben, zeigen diese 
Zellen eine rektanguläre Gestalt, wie dies die Fig. 3 der Taf. XI angibt. An Querschnitten der Böhren (Fig. 5 
ders. Taf.) sind sie dagegen konisch mit nach dem Kanallumen gerichtetem schmalem, quer abgestutztem oder 
etwas abgerundetem Ende, wie dies auch in den Fig. 2, 4, 6 ders. Tafel zu sehen ist. Wenn aber der Schnitt 
die Böhren schief getroffen hat, wie in Fig. 1 ders. Tafel, so bekommt man verschiedene Zwischenformen zwischen 
der echt rektangulären und der konischen Form. Die Zellen können in den einzelnen Böhren etwas verschieden 
hoch sein; gegen die peripheren Enden derselben werden sie gewöhnlich niedriger. 

Die Kerne sind in der Begel etwa in der Mitte der Zellhöhe oder, dem Kanallumen ein klein wenig näher 
gelegen und sind von mehr oder weniger kugeliger oder etwas ovaler Form; sie sind verhältnismässig gross und 
zeigen je nach der Fixierung und Färbung in ihrem Innern mehr oder weniger deutlich kleine zerstreute Chromatin- 


l ) II. von Ebner, A. K(elliker’s Handbuch der Geweblehre des Menschen, 6. Aufl., 3. Band, 1902. 
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körnchen. In normalen Verhältnissen habe ich bei erwachsenen Tieren in diesen Kernen nie Teilungsstadien 
wahrgenommen. 

Was nun den Zellkörper dieser Zellen betrifft, so kann er zwar nach verschiedener Fixierungsart und 
Färbungstärke ein etwas wechselndes Aussehen darbieten; die Grundstruktur ist aber stets dieselbe. Ich fange 
hier mit dem Zustand derselben nach der Fixierung im Zenker’sehen Gemisch und der Färbung in Hämatoxylin 
und Eosin an. Die Fig. 1 der Taf. XI zeigt ein so behandeltes Präparat mit sieben Zellen. Die oberen (peripheren) 
Hälften dieser Zellen, welche von der rotgefärbten, quergeschnittenen Membrana propria nahe umgehen sind, 
bieten die Pflüger’schen Pinsel in sehr scharfer und schöner Ausbildung dar. In der Pegel liegen diese feinen 
Pinselfortsätze der Zellkörper in Längsschnitten der Röhren parallel aneinander und gedrängt zusammen: in Quer- 
und Schiefschnitten (Fig. 1) ist natürlich ihre Anordnung mehr oder weniger radiierend, und an solchen Schnitten 
sieht man sie deutlicher voneinander getrennt hervortreten; hier und da sind sie auch gi’uppenweise voneinander 
geschieden und können sich, wahrscheinlich meistens infolge der Präparation, sogar etwas schief kreuzen, wobei man 
sie oft in schöner Weise ihrer ganzen Länge nach peripherisch verfolgen kann. An diesen Pinselfäden erkennt 
man nun, wie offenbar schon Pelügeb und dann mittelst der neuen technischen Methoden noch weit schärfer Run. 
Kbause gefunden haben, dass diese Fäden ihrer ganzen Länge nach je eine Reihe von Körnchen enthalten, die sich 
mit Hämatoxylin dunkel färben lassen; nach guter Differenzierung und nach Färbung mit Eosin treten die die 
Körner enthaltenden Fäden als nie verästelte und nie netzförmig miteinander verbundene, feine rote, auch von 
Kbause erwähnte Fasern hervor. Wie dieser und andere Forscher bemerkt haben, lassen sich diese gekörnten 
Fäden als freie Pinselelemente etwa bis zur Höhe des Kerns verfolgen; hier treten sie aber in den kompakten 
Zellkörper hinein und sind dann schwer zu verfolgen; sie schmelzen nämlich hier miteinander zu diesem Körper 
zusammen, und in ihm ist eben der Kern gelegen; der Kern füllt aber in der Regel nicht die ganze Rreite der 
Zelle aus, sondern lässt ringsum eine kleine Partie des Zellkörpers frei, und hier kann man oft als Fortsetzung der ge¬ 
körnten Pinselfäden je eine Körnerreihe noch eine kleine Strecke an dem Kern vorbei verfolgen. In diesen mit 
Zenker’schem Gemisch fixierten Präparaten werden indessen gewöhnlich diese neben und nach innen von dem Kern 
gelegenen Körner weniger scharf gefärbt, und sie treten deshalb hier undeutlicher heivoi, doch lassen sie sich 
auch hier wahrnehmen; ihre in dem peripheren Pinsel so gerade, radiierende Anordnung wird in dieser inneren 
Partie der Zellen weniger regelrecht, mehr gebogen und gekrümmt, und sie verschwinden in dem innersten Teil der 
Zellen. Diese Zellpartie ist, wie die meisten früheren Untersucher hervorgehoben haben, von im ganzen homogener, 
nur schwach gekörnter Beschaffenheit; sie bildet eine Art mehr oder weniger abgeflachter Kuppel, welche in das 
Lumen des Kanals hineinragt. Diese Kuppel, die aber oft recht abgeplattet sein kann und offenbar in anderer 
Weise differenziert oder »spezialisiert» ist als die übrigen Teile der Zelle, ist an ihrer Oberfläche scharf abgegrenzt, 
ihre Oberfläche tritt im optischen Durchschnitt als eine glänzende Linie hervor, welche die Hämatoxylmfarbe 
ziemlich stark aufnimmt, was besonders in den Rändern, wo die Zellen miteinander zusammenstossen und eng 
verbunden sind, verschärft wird, indem hier wirkliche Schlussleisten vorhanden sind, welche eine kleine Strecke 
zwischen den Kuppeln nachweisbar sind. Wenn man nun weiter die Lumenfläche dieser Zellkuppeln betrachtet, 
findet man ein Mosaik von fünf- bis sechseckigen Feldern (Taf. XI, Fig. 1 a, h, c, d), welche eine etwas wech¬ 
selnde Grösse darbieten können und deren durch Hämatoxylin geschwärzte Ränder eben den Schlussleisten 

entsprechen. 

Die Fig. 2 der Taf. XI stellt ebenfalls eine aus einem in Zenkee's Gemisch fixierten Präparat der Sub- 
maxillardrüse des Kaninchens wiedergegebene Partie eines Querschnitts von einer Speichelröhre dar. Hier bemerkt 
man auch in den nach innen vom Kern gelegenen Zellteilen die, obwohl auch hier etwas schwächer gefärbten, 
Körnerreihen, die nicht in die Kuppelpartie der Zellen hineindringen; diese letztere Partie ist auch hier von 
homogenem Aussehen; sie hat aber bei der Differenziation eine graue Farbe behalten, wie sich dies auch m der 

Ansicht von oben (Fig. a, h, c, d der Fig. 1) bemerkbar macht. 

Nach Fixierung der Submaxillardrüse in verschiedenen anderen Gemischen bekommt man nun im wesent¬ 
lichen ganz dieselben Strukturverhältnisse wie die eben hier beschriebenen. So z. B. nach der Behandlung mit 
anderen Sublimatgemischen und mit dem Carnoy’schen Gemisch. Aber ebenso mit dem Flemming sehen, dem 
Meves’schen, dem Helly’schen und dem Benda’schen. Von diesen habe ich als Beispiel nur zwei aus den mit 
dem letztgenannten Gemische fixierten Präparaten wiedergegebene Figuren hier mitgeteilt, nämlich die Fig. 3 
und 4 der Taf. XI, die Fig. 3 von einem Längsschnitt und Fig. 4 von einem Querschnitt der Speichelröhren, von 
denen die Fig. 4 ganz schön und deutlich die betreffende Struktur darstellt. Es lassen sich hier auch die Mitom- 
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körnerfäden an den Kernen vorbei bis zur Kuppelpartie gut verfolgen. Dasselbe ist aber dann noch bei den in O. 
Schtjltze’s Osmiumgemisch fixierten Speichelröhrenzellen der Fall; ja nach dieser echten Osmiummethode treten 
die Körnchen der Mitomfäden in einer frappant scharfen Weise hervor. Die Fig. 5 und 6 der Taf. XI stellen 
Abbildungen von Querschnitten und Fig. 11, oben, von einem Längsschnitt der Speichelröhren dar, in deren Zellen 
die Körnerreihen in prachtvoller Färbung hervortreten, und dies nicht nur in der peripheren Zellpartie, sondern 
auch, neben den Kernen und an ihnen vorbei, in den inneren Teilen bis an die Grenze der Kuppelpartie der Zellen. 
In diesen Osmiumpräparaten sieht man indessen nicht, wie in den mit Sublimat u. s. w. fixierten, deutlich die Fäden, 
in welchen die Körner gelegen sind; hier und da gewahrt man zwar neben den Körnerreihen feinste Streifen, 
welche vielleicht die Seitenkonturen der in diesen Präparaten verhältnismässig dickeren, nicht geschrumpften Mitom¬ 
fäden andeuten. In diesen Präparaten erreichen die Körnerreihen in der Pegel peripherisch die Membrana propria. 
Dies ist auch gewöhnlich der Fall nach der Anwendung der anderen hier benutzten Fixiermethoden, soweit die 
Fixierung gut gelungen ist; sonst findet man die Pi’LÜGEß’schen Pinsel oft von der Membran mehr oder weniger 
getrennt und zurückgezogen; in dem dadurch entstandenen Zwischenraum bemerkt man dann helle, kugelige Tropfen, 
die wohl infolge schlechter Fixierung als künstliche Ausscheidungen aus den Zellkörpern aufzufassen sind. 

Schliesslich habe ich noch die mittelst der Altmann sehen Methode fixierten und gefärbten Präparate zu 
besprechen. Diese Präparate bestätigen vollständig die mittelst der anderen Methoden erhaltenen Befunde. Die 
Fig. 4, 5, 6 und 7 der Taf. XII können dies dartun; die Fig. 4, 6 und 7 bieten Querschnitte und Fig. 5 die 
Partie eines Schiefschnittes von Speicheldrüsenröhren mit dem Epithel dar. Die mit dem Säurefuchsin gefärbten, 
intensiv und scharf rot hervortretenden Körnerreihen der Zellpinsel lassen sich auch in diesen Präparaten, an dem 
gelb gefärbten Kern vorbei, bis zur inneren Kuppelpartie schön verfolgen. Die Fig. 4 a stellt die innere Oberfläche 
mit ihrem Zellmosaik dar. 

Zum Vergleich mit der hier gegebenen Darstellung der Befunde hinsichtlich der Struktur des Epithels der 
Speichelröhren in der Submaxillaris des Kaninchens will ich aus meinen reichlichen Erfahrungen aus anderen 
hierzu gehörigen Gebieten nur ein paar Figuren als Beispiele mitteilen, welche die obige Schilderung bestätigen können. 
Die eine, die aus der Submaxillardrüse eines Cynocephalusaffen herrührt und als die Fig. 12 der Taf. XII wiederge¬ 
geben ist, stellt die Hälfte vom Querschnitt einer Speichelröhre dar; man hat ja hier beim Affen eine ganz ähn¬ 
liche Struktur, wie beim Kaninchen, vor sich. Das andere Beispiel ist von der Ohrspeicheldrüse des Kaninchens genom¬ 
men und in den Figuren 16 und 18 derselben Tafel wiedergegeben, von denen die Fig. 16 einen Längsschnitt und 
die Fig. 18 einen Querschnitt der entsprechenden Zellen der Böhren dieser Drüse zeigt. Im wesentlichen findet 
man hier in diesen Pinselzellen denselben, obwohl vielleicht nicht ganz so scharf ausgeprägten Bau. 

Aus der obigen Darstellung lässt sich nun, in hauptsächlicher Übereinstimmung mit den Beschreibungen 
besonders von Pflügeb, Bud. Krause und von Ebner, der Schluss ziehen, dass diese Epithelzellen der Speichel¬ 
röhren in ihren peripheren Pinselfäden, die sich nicht verzweigen und nicht miteinander verbinden, je eine Beihe 
von Körnern enthalten, welche Körnerreihen sich an dem Kern vorbei in die zentrale Partie der Zelle bis zur Grenze 
der inneren Kuppel, obwohl oft etwas weniger gerade verlaufend, fortsetzen. 

Es scheint mir nun auch, dass diese Struktur für die Kenntnis der Protoplasmastruktur im allgemeinen 
von besonderem Interesse ist, indem sie ein ganz eklatantes Beispiel von einem ausgebildeten Mitom darbietet, in 
dem jede Faser im peripheren Zellteil frei und von den übrigen unabhängig ist, um erst in der Zellmitte mit dem 
Zellkörper zusammenzufliessen und dann in demselben ihre Bahn fortzusetzen. Man hat hier eine andere Mitom- 
struktur vor sich als die in den Nierenzellen vorhandene, indem in den letzteren die Mitomfäden in der gemeinsamen 
Grundsubstanz, dem Paramitom, verlaufen und nicht voneinander ganz frei sind und pinselartig hinausragen; in 
den betreffenden Nierenzellen verlaufen zwar die Mitomfäden meistens einander mehr oder weniger parallel, aber 
nicht in solchen von der Zellperipherie hinausragenden Paramitomfäden, wie in den Speicheldrüsen. 


Im Anschluss an diese Darstellung von der Protoplasmastruktur der interessanten Epithelzellen der Speichel¬ 
röhren der Submaxillardrüse des Kaninchens will ich nun auch einige Bemerkungen über die peripheren Fortset¬ 
zungen dieser Böhren und das Verhalten derselben zu den Alveolen sowie über das Verhalten der Protoplasma¬ 
struktur in ihnen hinzufügen. Und dies um so mehr, als ich gerne einige Abbildungen dieser Verhältnisse mit¬ 
zuteilen wünsche, weil mir die bisherigen Abbildungen grösstenteils noch als sehr ungenügend erscheinen. 
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Was zuerst die peripheren Fortsetzungen der Pfluges’ sehen Speichelröhren betrifft, hat Pflügee selbst in 
siner Beschreibung vom Bau der Speicheldrüsen im Stricker’schen Handbuch vom J. 1871 einige, obwohl nicht 
ganz bestimmte Andeutungen hierüber gegeben. Erst durch R. Heidenhain *) und v. a. durch von Ebner * 2 ) wurde 
es sicher dargelegt, dass der Übergang der Speichelröhren in die Alveolen durch besonders eingerichtete Röhren¬ 
ahschnitte, die v. Ebner sehen Schaltstücke, geschieht. Aus der letzten Darstellung, welche von Ebner von diesen 
Schaltstücken in der 6. Aufl. v. Kölliker’s Handbuch der Gewebelehre des Menschen im J. 1902 gegeben hat, 
führe ich hier folgende Angaben an: »Doch ergibt erst die genauere Untersuchung von geeigneten Schnitten, 
dass sich zwischen die Enden der Speichelröhren und die Alveolen noch enge Röhren, Schaltstücke, welche mit 
einem niedrigen, nur 4—-6 n hohen Epithel ausgekleidet sind, einschieben. Die Schaltstücke sind entweder, wie 
namentlich in der Unterkieferdrüse des Hundes, kurze oder, wie in der Ohrspeicheldrüse, ziemlich lange, noch 
wiederholt sich theilende Röhren. Die Epithelzellen sind entweder von kubischer oder abgeplattet länglicher Form 
und mit relativ grossen Kernen versehen und zeigen keine basale Auffaserung. Sie sind dadurch von den Zellen 
der Speichelröhren scharf unterschieden; aber auch den Zellen der Alveolen, abgesehen von Grösse und Form, 
durch die Beschaffenheit des Protoplasmas unähnlich.» v. Ebner gibt von diesen Schaltstücken drei Figuren, 
nämlich aus der Unterkieferdrüse des Hundes sowie aus der Parotis und der Sublingualis des erwachs. Menschen. 
Ferner hat auch u. a. Rud. Krause 3 ) von den Schaltstücken einige Figuren veröffentlicht. 

Bei meinen diesmaligen Untersuchungen über diese Frage kam ich auch im ganzen zu ähnlichen Schlüssen 
hinsichtlich der Schaltstücke, wie die von v. Ebner ausgesprochenen. Es zeigte sich indessen, dass die Sache recht 
kompliziert ist, indem die Verhältnisse nicht nur bei den verschiedenen Tierarten, sondern auch bei derselben Art 
und in ein und derselben Drüse recht stark wechseln können. 

Beim Kaninchen findet man, dass die Schaltstücke eine ziemlich verschiedene Länge darbieten; bald sind sie 
ganz kurz, bald sogar doppelt so lang. Im ganzen bekommt man sie nicht besonders oft, obwohl ihre Anzahl natürlich 
sehr bedeutend ist, zur ganz deutlichen Beschauung; sie sind gewöhnlich sehr schmal, zuweilen gebogen und liegen 
zwischen den anderen Drüsenpartien gerne verborgen; ihre kleinen Querschnitte (Fig. 14 der Taf. XI) trifft man 
zwar hier und da; gute Längsschnitte, an denen man sie am besten kennen lernt, trifft man aber nicht so oft, 
wie man beim Suchen wünscht. Wenn man aber das Suchen ruhig fortsetzt, gelingt es doch, auch in dünnen, 
gut fixierten und gefärbten Präparaten eine Anzahl vollständige solche Längsschnitte aufzufinden, von denen ich 
auf der Tafel XI einige charakteristische Exemplare der am meisten vorkommenden Varianten abgebildet habe. Die 
schönsten Bilder erhielt ich in den im Zenker’schen Gemisch fixierten und mit Hämatoxylin nach Heidenhain 
und mit Eosin gefärbten Präparaten, wenn sie hinreichend differenziert waren, ln der Fig. 8 der Taf. XI ist 
also oben rechts ein solches Schaltstück, welches, oben einen Querschnitt zeigend, von der Speichelröhre abgetrennt 
war und sich unten in zwei Äste von anderem Aussehen teilt, wiedergegeben; ringsum den mittleren zylindrischen 
Kanal sieht man das von v. Ebner erwähnte Epithel von kubischen Zellen je mit dem etwa in ihrer Mitte ge¬ 
legenen sphärischen oder etwas ovalen Kern und mit einer schwachen Körnelung im sonst homogenen Protoplasma. 
Die beiden Äste, in welche sich das Schaltstück unten teilt und in deren zentralen Kanal der Kanal des Schalt¬ 
stücks sich teilt und fortsetzt, sind je von einem Epithel ausgekleidet, welches von dem des Schaltstücks durchaus 
verschieden ist, indem es aus grossen, angeschwollenen, mit tropfenförmigen hellen Kugeln, die von einem durch 
Hämatoxylin schwarzgefärbten, netzähnlichen Protoplasma mit eingestreuten schwarzen Körnern umgeben sind, 
versehenen Zellen besteht. Diese letzteren Teiläste mögen also nicht zum eigentlichen Schaltstück gerechnet werden. 

In der Fig. 11 der Taf. XI habe ich ferner aus einem nach V. Schultze’s Osmiummethode behandelten 
Präparate der Kaninchen-Submaxillaris eine Partie wiedergegeben, welche ein ganzes Schaltstück mit seinem An¬ 
fang am terminalen Ende einer Speichelröhre und seinen Übergang in die Alveolpartie zeigt; hier bemerkt man 
nicht die gewöhnliche dichotomische Verästelung des Schaltstücks; die Übergangsstelle an der Speichelröhre ist 
aber sehr schön und charakteristisch, indem die Pinselzellen derselben ganz schroff aufhören und die kleinen 
kubischen Zellen des Schaltstücks sich ohne Zwischenformen diesen Pinselzellen anschliessen. Am Übergang des 
Schaltstücks zu der Alveolpartie bemerkt man zwar eine Vergrösserung der Zellen, aber keine deutliche solche 
interkalierte Zellpartie, wie in Fig. 8; die letzten dicken Zellen können zwar eine derartige Partie repräsentieren, 


1) U Heidenhaix, Beiträge zur Lehre von der Speichelabsonderung. Studien des physiolog. Inst, zu Breslau, 4. Heft, 1868. 

2 ) V. von Ebker, Über die Anfänge der Speichelgänge in den Alveolen der Speicheldrüsen, Archiv f. mikrosk. Anatomie, B. VIII, 1872. A. Koei. 

i.iker’s Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 6. Aufl., B. III, 1902. 

3 ) ' Bud. Krause, Zur Histologie der Speicheldrüsen. Archiv f. mikrosk. Anatomie u. Entwickl.-gesch. Bd 45, 1895. 
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obwohl dann in reduziertem Zustande. Wenn man mit dieser Figur die nach, einem in derselben Weise fixierten 
und gefärbten Präparat in Fig. 12 wiedergegebene Drüsenpartie vergleicht, so wird diese Annahme sehr plausibel; 
hier sieht man nämlich von einer quer (oder etwas schief) getroffenen Endpartie einer Speichelröhre (oben, in dei 
Mitte) zwei Schaltstücke mit je einem mittleren Kanal ausgehen, welche beide nach kurzem Verlauf, mehr oder 
weniger deutlich verästelt, in Eöhrenteile übergehen, welche von hohen und dicken Zellen umgeben sind, die sich 
auch betreffs der Struktur von denen des Schaltstücks unterscheiden, indem in ihnen eine Zusammensetzung aus 
grösseren, runden, im Protoplasma zerstreut liegenden Körnern erkennbar ist; nach der starken Osmiumbehandlung 
dieser Methode treten aber solche Strukturen gar nicht so deutlich hervor wie in den nach der Zenker sehen 
Methode behandelten Präparaten, von denen die Fig. 8 eine Abbildung darbietet. In der Fig. 12 sieht man des¬ 
wegen auch zwischen den Zellen der eigentlichen Schaltstücke und der danach folgenden Röhrenteile keine schaife 
Grenze; dagegen tritt beim Übergang der letzteren in die Alveolteile eine solche Grenze scharf hervor. 

An den im Carnoy' sehen Gemisch fixierten Submaxillardrüsen des Kaninchens erkennt man gewöhnlich 
ganz gut die Differenz in der Struktur der Zellen des Schaltstücks und der folgenden Pöhrenteile. Die Fig. 9 
gibt dies nach Hämatoxylinfärbung wieder. Oben in der Figur sieht man das periphere (ungewöhnlich dicke, aber 
zuletzt doch schmale) Ende eines Schaltstückes und dessen Übergang und dichotomiscbe Verästelung in die folgende 
Föhrenabteilung, welche offenbar der oben beschriebenen, in den Fig. 8 und 12 vorhandenen beiden Pöhrenästen 
entspricht. In den beiden Ästen dieser Abteilung, an welche sich die Alveolen anschliessen, erkennt man in den 
grossen, unregelmässig gestalteten Zellen, welche den zentralen Kanal umgeben, eine ausgesprochene Struktur der 
Zellkörper, die mit der in den entsprechenden Zellen in der Fig. 8 vorhandenen gut übereinstimmt; diese Zellkörper 
sind nämlich von einer grossen Menge von hellen Kugeln verschiedener Grösse gefüllt, zwischen denen ein dunkles, 
netzähnliches Protoplasma mit eingestreuten, schwarz gefärbten Körnern liegt. Es sind offenbar dieselbe Art von 
Kugeln, welche in der Fig. 12 in den entsprechenden Zellpartien vorhanden sind, obwohl sie hier dunkler er¬ 
scheinen; wahrscheinlich rührt diese Verschiedenheit der Färbung von den Fixierungsmethoden her, indem die 
Fig. 12 nach einem mit starker Osmiumbehandlung gewonnenen Präparat wiedergegeben ist, und die Fig. 9 
ein mit Carnoy’schem Gemisch fixiertes Präparat darstellt, wobei u. a. die fettartigen Stoffe extrahiert werden. 
Die Verschiedenheit der Struktur in den Zellkörpern dieser Zellen und der Zellen des Schaltstückes ist ebenfalls 
in der Fier. 9 deutlich hervortretend; in den letzteren sind keine hellen Kugeln vorhanden, sondern nur ein feines, 
nicht besonders scharf ausgeprägtes Mitomwerk ist hier bemerkbar. 

Ferner ist in der Fig. 10 ein im ÜELLY’schen Gemisch fixiertes Präparat aus der Submaxillardrüse des 
Kaninchens wiedergegeben, welches eine gewöhnliche Variation der Anordnung des Schaltstücks wiedergibt. Oben 
links findet sich ein vom Messer schief getroffener Endast einer Speichelröhre, von dem ein Schaltstück entspringt, 
welches sich kurz nachher in zwei ganz divergierende Äste teilt, von denen jeder einen zentralen Kanalast enthält 
und um diesen ein verhältnismässig niedriges Zellepithel darbietet, dessen Zellen länglich ovale Kerne haben. In 
dieser Figur wurde nur der eine Ast in seiner Fortsetzung weiter abgebildet; nach kurzem Verlaufe zeigt dieser 
Ast eine merkbare Vergrösserung der Zellen, die aber dieselbe Struktur wie die früheren niedrigen Zellen darbieten; 
dann tritt aber, nach der Alveolpartie hin, eine Gruppe anders gebauter Zellen hinzu, welche ein netzähnliches 
Protoplasma mit zahlreichen, gedrängt liegenden, vom Eosin gefärbten, in den Maschen eingeschlossenen Kugeln 
enthalten. Diese Zellen entsprechen offenbar den in den Fig. 8 und 9 vorhandenen und oben näher beschriebenen 
Zellen in der betreffenden Abteilung der Köhren. 

Schliesslich ist noch auf der Taf. XII in der Fig. 8 die Endpartie eines solchen Pöhrenstückes, welches 
nach der Altmann' sehen Methode gefärbt worden ist, wiedergegeben; hier erkennt man auch in den rotgefärbten 
Maschen der Protoplasmasubstanz die entsprechenden Kugeln, die aber hier dunkel graugelb hervortreten; vom 
eigentlichen Schaltstück ist hier keine Partie abgebildet, wohl aber von den angefügten, weit helleren Alveolzelleu. 

Zum Vergleich mit den Verhältnissen in der Submaxillardrüse des Kaninchens ist noch in der Fig. 13 der 
Taf. XTT die Partie einer solcher Drüse vom Cynocephalusaffen wiedergegeben, in welcher zwar das Schaltstück 
mit dem zentralen Kanal und den ihn umgebenden, niedrigen Zellen deutlich nachweisbar ist, die rotgefärbte 
Fortsetzung derselben in der Alveolpartie aber Avahrscheinlich anderer Natur als die hier oben beschriebene Fort¬ 
setzung in der Kaninchendrüse ist. Ich will aber diesmal nicht in die Besprechung dieser Frage weiter eingehen, 
weil dieselbe zu einer gar zu weitläufigen Darstellung führen und noch eine Anzahl von Abbildungen be¬ 
anspruchen würde. 
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Was nun die Afoeo/partie der Sub maxillar d rüse des Kaninchens betrifft, will ich auch nur kurzgefasst die 
für die Protoplasmafrage wichtigsten Punkte besprechen. Diese Präge ist ja schon seit lange der Gegenstand einer 
Eeihe von Spezialforschungen gewesen und in der betreffenden Literatur oft und eingehend behandelt worden. 
Schon v. a.. von E. Heidenhain geweckt, ist dies Thema von einer Anzahl hervorragender Histologen genau mid 
von verschiedenen Gesichtspunkten aus und mittelst zahlreicher Methoden untersucht und besprochen worden. 
Ganz besonders hat man sich bekanntlich bemüht, die Veränderungen in der Struktur, welche bei der Wirksamkeit 
der verschiedenen Speicheldrüsen eintreten, zu eruieren. Ich brauche hier nur aus den späteren Dezennien die 
Arbeiten von M. Nussbaum:, Langley, von Ebnes, Lavdowsky, Solger, Stöhr, Eud. Krause, Erik Müller zu nennen, 
um darauf hinzuweisen, dass dieses Thema der Gegenstand vieler eingehender Untersuchungen gewesen ist. Selbst habe 
ich mich mehrmals mit der Struktur der Alveolzellen dieser Drüsen beschäftigt, aber bisher nur betreffs der Golgi- 
bilder etwas publiziert. Es ist aber auch diesmal nicht meine Absicht, in die verschiedenen Fragen ausführlicher 
einzudringen, weder betreffs der Halbmondzellen noch der Veränderungen der Alveolzellen in verschiedenen 
physiologischen Zuständen, sondern ich will nur die Strukturverhältnisse des Protoplasmas dieser Zellen im all¬ 
gemeinen ganz kurz besprechen, und zwar unter Verweisung auf die Figuren der Taf. XI und XII. 

Mittelst aller von mir angewandter Fixierungs- und Färbungsmethoden finde ich also in den eigentlichen 
Alveolzellen folgende Strukturverhältnisse: 

1. Diese Zellen, welche eine wechselnde, oft blasig angeschwollene Gestalt darbieten, aber durch den 
Druck, den sie voneinander erfahren, in verschiedener Weise geformt werden, enthalten innerhalb ihrer dünnen 
Ektoplasmahülle eine Protoplasmasubstanz, die um den gewöhnlich am peripheren Zellumfang oder in dessen Nähe 
gelegenen (sphärischen oder ovalen, oder auch abgeplatteten, zuweilen recht unregelmässig gestalteten, sich stark 
färbenden, kompakten, aber zahlreiche Chromatinkörnchen enthaltenden) Kern eine meistens geringe, zuweilen 
aber etwas stärkere Ansammlung darbietet. Bei den dünnen Schnitten bekommt man nur in einzelnen Zellen den 
Kern; hier und da liegt er auch etwas weniger peripherisch, mehr der Zellmitte genähert; zuweilen wird auch vom 
Messer die Aussenfläche einer Zelle getroffen, wodurch es den Anschein gewinnt, dass der dort gelegene Kern 
und die Protoplasmaansammlung an ihm höher in der Zelle liege als dies in der Tat gewöhnlich der Fall ist. 
Die fragliche, oft nur schwach vorhandene Protoplasmaansammlung in der Nähe des Kerns bildet eine mehr oder 
weniger distinkte Schale an der peripheren Seite der Zelle und zeigt sich deshalb im optischen Durchschnitt 
ungefähr halbmondförmig; sie erscheint gewöhnlich feinkörnig, mit eingestreuten, scharf sich färbenden Körnern 
und feinen Fäden; von ihr strahlen hier und da schmale Ausläufer in die übrige Zellsubstanz hinein, welche in 
ein netzähnliches, mit kleinen, runden Maschen versehenes Fachwerk übergehen. In diesen Maschen liegen nun 
äusserst zahlreiche, runde, scharf konturierte, etwas glänzende, helle Kügelchen, welche sich mit den gewöhnlichen 
Farbstoffen nur ganz schwach färben lassen. Diese längst bekannten Sekretkügelchen mit dem sie umgebenden 
protoplasmatischen Fachwerk bilden den eigentlichen Zellkörper und füllen ihn aus. In den Knotenpunkten dieses 
Fachwerks bemerkt man hier und da runde, etwas verschieden grosse Körnchen, welche durch Hämatoxylin und 
Säurefuchsin stark gefärbt werden und bei der Differenzierung der Hämatoxylinpräparate die Farbe viel länger 
behalten als das Fachwerk, in dem sie gelegen sind; bei einem gewissen Grade der Differenzierung bemerkt man, 
dass von den Körnern feine Fädchen, zu denen die Körner gehören, ausgehen, die sich im Fachwerk bald verlieren 
und nur selten mit Sicherheit weiter zu verfolgen sind. 

Die Struktur des Körpers dieser Zellen, welche in den betreffenden Abbildungen auf den Tafeln XI und 
XII wiedergegeben ist, stimmt in allem wesentlichen mit den Darstellungen der Autoren, v. a. mit denen von 

Eud. Krause, Erik Müller und V. von Ebner überein und charakterisiert ganz die als Schleimzellen bezeichneten 

Zellen der Alveolen der Submaxillardrüse des Kaninchens. 

2. Oben ist aber in den Alveolen dieser Drüse, am peripheren Übergang der Schaltstücke, noch eine andere 

Art von Zellen beschrieben und besonders in den Fig. 8—10 und 12 der Taf. XI abgebildet worden, in welchen 

eine im wesentlichen ähnliche Struktur nachgewiesen werden konnte, indem auch in diesen Zellen ein netzartiges 
Fachwerk mit in den Müschen desselben eingeschlossenen, sich stark färbenden Körnern und mit m den Mnschen- 
räumen liegenden Kügelchen vorhanden ist. Durch die verschiedene Färbungsweise dieser Kügelchen und ihre 
meistens geringere Grösse erweisen sie sich aber verschiedenartig. Diese Zellen sind, wie man sie auch meistens 
aufgefasst zu haben scheint, als Eiweiss- oder Serumdrüsenzellen zu bezeichnen, und die Kügelchen sind als Sekret¬ 
kügelchen solcher Art zu bezeichnen. 
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Nach dieser Darstellung der Befunde komme ich nun zu einer kurzen Besprechung der Frage der Ent¬ 
stehung und Ausbildung der Sekretkügelchen in diesen beiden Arten von Drüsenzellen. Yon mehreren Forschern, 
und zwar schon seit lange, scheint diese Frage so beantwortet worden zu sein, dass die feinen färbbaren Körner 
des Protoplasmas sich zu Schleimkügelchen ausbilden. »Vielleicht», sagt auch betreffs der Submaxillaris Altmann 
(1890), »wird sich auch hier die Abstammung der Schleimgranula von den primären rothen Zellgranulis erweisen 
lassen, wie dieses an den Secretionskörpern der Parotis der Fall war.» 

In dieser Hinsicht bin ich aber zu einer anderen Auffassung gelangt. Ich finde hier überall einen be¬ 
stimmten Unterschied zwischen den kleinen, mit Hämatoxylin und Säurefuchsin stark färbbaren Körnern des 
Protoplasmas und den Sekretkügelchen. Nie sah ich wirklich ß Übergangsstadien zwischen diesen beiden Bildungen. 
Im Gegenteil fand ich in den schalenförmigen, peripheren Protoplasmaansammlungen in der Nähe des Kerns sehr 
oft ganz kleine, helle Kügelchen, die offenbar als Vorstufen zu den grösseren Sekretkügelchen zu bezeichnen sind. 
Dies trat in allen gut fixierten Drüsenpartien ganz deutlich hervor, und zwar auch nach der Fixierung in so 
sicheren Gemischen, wie es das Altmann’sche, das Helly’sche und das 0. Schultze sehe sind. Ebenso in dem 
Zenker’schen und dem Carnoy’scken Gemische. Und in den angrenzenden Partien des Protoplasmas findet man 
zwischen diesen ganz kleinen und den grösseren Sekrdtkügelchen alle möglichen Übergangsstadien dieser Kügelchen. 

Was aber die färbbaren Körnchen des Protoplasmas betrifft, so kann ich nicht anders finden, als dass sie 
gerade die Mikrosomen des Mitomgeflechts darstellen, Welches auch hier überall im Protoplasma vorkommt; sie 
können auch hier hinsichtlich der Grösse etwas wechseln, haben aber überall dieselben Eigenschaften der starken 
Färbbarkeit. In diesen mit Sekretkügelchen so stark erfüllten Zellkörpern ist es aber schwerer als sonst, die zu 
ihnen gehörigen Fäden, die Fila Flemming’s, nachzuweisen, man kann sie zwar hier und da spüren, aber nicht 
auf längere Strecken verfolgen; sie entziehen sich in dem zwischen den Sekretkügelchen befindlichen Fach werk 
(dem Paramitom) dem Blicke. Man erhält also in diesen Zellen jedenfalls keine solchen schönen Mitombilder, wie 
in den Eiern und in verschiedenen anderen Zellen — und jedenfalls auch keine so überzeugenden Bilder wie in 
den hier oben beschriebenen Pinselzellen der Speichelröhren der Submaxillardrüse selbst. 

Die Enstehung und Ausbildung der Sekretkügelchen in den Zellen der Alveolen geschieht also infolge der 
obigen Darstellung meiner Ansicht nach nicht durch direkte Umwandlung und durch Auswuchs der »färbbaren» 
Körner des Protoplasmas, sondern durch Ausscheidung der Sekretsubstanz aus demselben, wobei die Körner 
die Mikrosomen — wahrscheinlich »indirekt» auch eine Bolle spielen. 

Wie ich oben schon betont habe, ist es nicht meine Absicht, auf die übrigen die Speicheldrüsen betref¬ 
fenden Fragen einzugehen. Also weder auf die so viel schon von den Autoren besprochene Frage der Gianuzzi’sehen 
Halbmondzellen, noch auf die der Drüsenkapillaren; hier soll nur betont werden, dass ich in der letzteren Frage 
der Auffassung Erik Müller’s beistimme, nämlich dass diese Gänge überall interzellular sind, wie dies auch in 
meinen auf den Tafeln XI und XII mitgeteilten Abbildungen dargestellt worden ist. 


Erklärung 1 der Tafeln. 

Taf. XI. Alle Figuren dieser Tafel geben Partien der Submaxillardrüse des Kaninchens wieder. — Die Fig. 1, 2, 8 sind 
nach Zenkerpräp.; die Fig. 3, 4 nach Bendapräp.; die Fig. 9 nach Carnoypräp.; die Fig. 10 nach Hellypräp.; die Fig. 5, 6, 
11, 12, 13, 14 nach 0. Schultzepräp. 

Taf. XII, Fig. 1—11 Partien aus der Submaxillardrüse des Kaninchens. Fig. 1—3 nach Zenkerpräp.; Fig. 4—11 nach 
Altmannpräp. 

Fig. 12—15. Aus der Submaxillardrüse des Cynocephalusafen. Fig. 12—13 nach Zenkerpräp.; Fig. 14 nach Flemming- 
präp.; Fig. 15 nach Carnoypräp. 

Fig. 16—19. Aus der Parolisdrüse des Kaninchens, nach Carnoypräp. 

Alle Figuren dieser beiden Tafeln sind nach Zeiss’ Apochr. 2 mm., Ap. 1,30 u. Ok. 12 wiedergegeben. 
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Zur Kenntnis der Struktur des Protoplasmas in 

DEN LYMPHATISCHEN ZELLEN, DEN KNORPELZELLEN UND 
DEN EMBRYONALEN BINDEGEWEBSZELLEN. 

Taf. XIII. 

A. Die Protoplasmastruktur in der äusseren lymphatischen Zell¬ 
schicht (der Belegschicht) der Salamanderleber. 

(Tafel XIII, Fig. 1-9.) 

In dem vorigen (XVII.) Bande dieser Serie habe ich schon dieses Thema behandelt und meine von denen 
von Meves abweichende Befunde und Ansichten mitgeteilt 1 ). Ich hatte in diesen lymphatischen Zellen ein echtes 
Mitomgeflecht mit Mikrosomen gefunden und in meinen Präparaten nicht das Vorhandensein der von Meves be¬ 
schriebenen und abgebildeten Chondriokonten resp. Plastokonten bestätigen können. Weil aber Meves schon vorher 
die von mir hierfür angewandten Methoden unterschätzt hatte, entschloss ich mich, auch die von ihm berühmten 
Methoden in eingehender Weise zu prüfen. Dies wurde im vorigen Frühjahr ausgeführt, wobei meine neuen 
Untersuchungen nur dazu führten, dass meine früheren Befunde bestätigt wurden. In meiner im Anfang dieses 
Jahres erschienenen Schrift » Was sind die Plastosomen ?» 2 ) habe ich schon hierüber kurz berichtet und einige Ab¬ 
bildungen mitgeteilt. Fortgesetzte Studien über dieses Thema führten nur zu denselben Ergebnissen. Ich kann 
mich also hier darauf beschränken, die Befunde in kurzgefassten Punkten zusammenzustellen und nebst den früheren 
Abbildungen noch einige andere solche zu veröffentlichen. 

1. Das ich mit denselben Fixierungs-Gemischen, die ich früher angewandt hatte, die gleichen Besultate 
bekommen würde, war ja von vornherein anzunehmen, und so geschah es auch. Von den danach wiedergegebenen 
Abbildungen wurde schon auf der Taf. XIII im XVII. Bande eine ganze Reihe veröffentlicht, auf die hier ver¬ 
wiesen werden kann. Hier teile ich deshalb aus den neuen Präparaten nur zwei neue Figuren mit, und zwar zum 
Vergleich mit den nach Präparaten gemachten, die mittelst der anderen Fixierungsmethoden gewonnen wurden. Die 
Fig. 8 und 9 der Taf. XIII, hier unten, stellen also zwei solche mit dem Carnoy’schen Gemische fixierte und 
mittelst der Heidenhain’schen Hämatoxylinmethode gefärbte Zellen dar und in der Fig. 7 ist eine nach Zenker- 
Heidenhain behandelte Zelle wiedergegeben; man erkennt in beiden ein schönes und distinktes Mitomgeflecht mit 
Mikrosomen; in den beiden Zellen der Fig. 8 und 9 ist dies Geflecht nicht dicht, sondern im Gegenteil mit ver¬ 
hältnismässig weiten Paramitomräumen versehen; in Fig. 7 ist das Geflecht relativ reichlicher und dichter gedrängt; 


Gustaf Betzius, Zur Frage von dem Problem der ProtoplasmastruTdur , Biol. Unters., N. F., Bd. X\ II, o, Taf. XIII, Fig. 1 8, 1912. 

2 ) Gustaf Betzius, Was sind die Plastosomen? Archiv f. Mikrosk. Anat., Bd. 34, Abt., I, 1914, 
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in zwei von diesen Zellen (Fig. 7 und 8) ist die Zentrospliäre mit mehr oder weniger deutlicher Strahlung in dem 
Schnitte sichtbar. 

2. Wenn ich nun zu den'mit den anderen, von Meves selbst empfohlenen Fixierungsgemischen behandelten 
Präparaten übergehe, beginne ich v. a. mit den mit seiner eigenen Modifikation ■ des Flemming sehen bremisches 
fixierten. In der Fig. 1 der Taf. XIII ist aus einem solchen Präparat eine Gruppe von Zellen wiedergegeben, in 
denen die ziemlich starke Osmiumeinwirkung des Gemisches hier und da durch Verdunkelung des Paramitoms 
hervortritt. Im aranzen ist aber doch die Mitomstruktur deutlich vorhanden. Ganz besonders klar tritt sie an den 
Stellen hervor, wo die Strahlungen ringsum die Zentrosomen Vorkommen und gut ausgebildet sind, wie dies in 
den fünf mittleren Zellen zu sehen ist, ebensowohl wie dort, wo das Mitomgeflecht sparsam und mehr zerstreut 

N; 

liegt, wie in den beiden untersten Zellen. In der Fig. 2 ders. Tafel, in welcher auch eine mit dem Meves sehen 
Gemisch fixierte Zellgruppe vorliegt, sieht man in vier Zellen ausserordentlich schön solche Strahlungen ringsum 
die Zentrosomen. Die Fig. 5 gibt eine mit dem gewöhnlichen Flemming’schen Gemisch fixierte Zellgruppe wieder, 
in welcher eine Zelle in Zweiteilung begriffen ist; sowohl in dieser Zelle, wie in den anderen Zellen, ist die 
Mitomstruktur sehr deutlich und klar. Bei sehr starker Behandlung mit dem Meves sehen und dem Flemming sehen 
Gemisch, wie dies besonders an den oberflächlichsten Zellen der Belegschicht vorkommt, wird die Paramitomsubstanz 
mehr oder weniger homogen und dunkel, so dass das Mitomgeflecht in ihr nur schwach hervortritt, wie dies in 
den Fig. 3 und 4 der Taf. XIII zu sehen ist; man erkennt doch auch in solchen Präparaten die Mikrosomreihen, 
und dies besonders in den Strahlungen ringsum die Zentrosomsphären, auch in Fig. 4; diese beiden letzten Figuren 
sind bei schwächerer Vergrösserung wiedergegeben (Zeiss’ Apochr. 2 mm, Ap. 1,30, Komp. Ok. 12), während alle 
die übrigen Fig. noch dazu in doppelter linearer Vergrösserung abgebildet sind. — Schliesslich ist in Fig. 6 eine 
Zelle gezeichnet, welche mit dem Hellt' sehen Gemische fixiert worden ist; hierbei wird ebenfalls das Paramitom 
homogen und dunkel, so dass das Mitomgeflecht nur sehr schwach hervortritt; man bemerkt aber die mit Hämatoxylin 
o-efiirbten ßeihen von Mikrosomen, und dies besonders in den radiierenden Strahlungen ringsum die Zentrosphären. 

Ich habe hier ja auch die Altmann’sche Fixierungs- und Färbungsmethode versucht. Sie wirkt ungefähr wie die 
Helly’sche Methode, mit homogen erscheinender Zwischensubstanz, in welcher die scharf roten Mikrosomen mehr 
oder weniger deutlich reihenweise eingebettet liegen. 

Nach der hier gelieferten Darstellung bekommt man also in den Zellen der Belegschicht der Salamanderleber 
mit allen den von mir geprüften Methoden, mehr oder weniger distinkt ausgeprägt, dieselben Strukturverhältnisse: 
ein echtes Mitomgeflecht, welches aus mehr oder weniger dicht liegenden, umeinander schlingernden, Mikrosomen 
enthaltenden Fäden besteht und um die Zentrosphären herum hier und da in schönen radiären Strahlungen an- 
o-eordnet ist; zwischen den Mitomfäden findet sich ein helles, scheinbar strukturloses Paramitom, welches nach 
starker Osmiumeinwirkung homogen fixiert und durch das Hämatoxylin dunkler gefärbt wird, so dass die Mitom¬ 
fäden mehr oder weniger verborgen und oft nur durch die Mikrosomreihen angegeben werden. 

Dagegen gelang es mir in diesen Zellen nie die von Meves beschriebenen und abgebildeten langen Stäbchen, 
die Chondriokonten oder Plastokonten, nachzuweisen. Bei sehr starker Osmiumverdunklung der Präparate meinte 
man hier und da das Vorkommen solcher Stäbchen zuweilen ahnen zu können. Bei genauerer Untersuchung in 
starker Beleuchtung zeigte es sich jedoch, dass dieselben aus den gewöhnlichen Mitomfäden mit den in ihnen einge¬ 
schlossenen Mikrosomen bestanden. 

Infolge dieser meiner neuen Untersuchungen der lymphatischen Zellen an der Oberfläche (in der Beleg¬ 
schicht) der Salamanderleber, und zwar mittelst einer Anzahl verschiedener Fixierungsmethoden, unter denen ganz 
besonders die von Fe. Meves empfohlenen, v. a. seine eigene Methode (das Meves’sche Gemisch), zu betonen sind, 
bin ich also zu dem Ergebnis gelangt, dass ich meine vorigen Anschauungen vollständig aufrecht halten kann. 
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B. Zur Kenntnis der Protoplasmastruktur der Knorpelzellen 
und der embryonalen Bindegewebszellen. 

Tafel XIII, Fig. 10—24. 


Über den feineren Bau der Knorpelzellen liegt ja seit Alters eine grosse Reihe von Angaben und Be¬ 
schreibungen vor. Es ist jedenfalls nicht meine Absicht, hier über die Literatur dieser Frage zu berichten, was 
schon von anderen Autoren mehrmals getan worden ist. Mir liegt es hier nur ob, einige der hauptsächligsten Momente 
in dieser Literatur kurz zu berühren, welche für die Beurteilung der Protoplasmafrage besonders wichtig sind. 
Und ich beginne deshalb mit Flemming’s Befunde im Jahre 1882. *) Im Anschluss an frühere Arbeiten gab er 
nun eine Darstellung vom Bau der Knorpelzellen, wie er ihn im frischen (lebenden) Zustande bei starker Ver- 
grösserung in der Kiemenleiste der Salamanderlarve beobachtet hatte. Ich hebe hier diese seine Darstellung, 
die seitdem oft angeführt wurde, hervor, weil sie als ein Ausgangspunkt für seine Lehre vom Bau des Protoplasmas 
angesehen worden ist. 

»Der Zellkörper», sagt Flemming, »ist durchzogen von ziemlich stark lichtbrechenden Fäden, von weniger 
als 1 n Durchmesser und gewundenem Verlauf; sie sind meistens um den Kern dichter angeordnet und zugleich 
mehr wellig verschlungen; in Zellen, die den Oberflächen der Knorpel nahe liegen, vielfach im ganzen concen- 
trisch zum Kern angeordnet, wie ich es früher beschrieb; in der Mitte der Knorpel meist ohne solche Regel der 

Anordnung . . . Die Peripherie der Zelle wird bald von Fäden ganz oder fast freigelassen, bald auch nicht; zu¬ 

weilen sind sie hier selbst recht dicht. Dass man eine netzförmige Verbindung der Fäden unter einander sehen 
könnte, oder auch eine wirkliche Verbindung von Fäden mit dem Umfang des Kerns, oder gar eine Fortsetzung 
von Fäden in s Innere des Kerns, muss ich, trotz Frommann’s positiven Angaben in dieser Hinsicht, in Abrede 
nehmen . . . Das Protoplasma zwischen den Fäden ist in diesen Knorpelzellen entweder im Leben selbst flüssig 
oder, was ebenso möglich bleibt, es enthält im Leben flüssigkeitshaltige Vacuolen, deren Grenzen der Blässe wegen 
nicht zu sehen sind. Dass eins von Beiden der Fall sein muss, folgt aus der früher von mir mitgetheilten Be¬ 
obachtung, dass die feinen Körnchen oder Fetttröpfchen, die in den Zellen Vorkommen, grossentheils BEowN’sche 

Molecularbewegung zeigen . . . Wenn man die Knorpel mit Osmiumsäure, Alkohol oder Chromsäure fixirt und 
nachher ungefärbt in Wasser, oder gefärbt in Glycerin beobachtet, so sieht man die Anordnung der Fadenwerke 
mehr oder weniger verändert. An Osmiumpräparaten meist stärker wellige Richtungen, oft ähnlich wie bei Leber¬ 
zellen nach Chromsäurewirkung, locale Zusammenballungen des Fadenwerks; dabei körnige Gerinnungen an den 
Fäden klebend oder frei. Chromsäurepräparate in Damarlack zeigen mir die Verhältnisse der Knorpelzelle noch 
am ähnlichsten denen an der lebenden Zelle; Alkoholpräparate, ob mit oder ohne Färbung, recht viel undeutlicher. 
Aber aus all diesen Behandlungen gewinnt man doch die Überzeugung, dass die präformirten Fäden in ihnen 
vorliegen und nur in ihrer Lage etwas verändert, etwas durch Gerinnsel beschlagen und undeutlich gemacht sind. 
Dies ist die Beschreibung, die ich nach möglichst sorgfältiger Prüfung geben kann», fügte Flemming hinzu. 

Aus dieser Darstellung Flemming’s geht also hervor, dass er zu jener Zeit hinsichtlich des Baues der Knorpel¬ 
zellen hauptsächlich folgende Ansichten hegte: 

1. Im lebenden Zustande der Zellen lässt sich im Zellkörper eine Anzahl von ziemlich stark lichtbrechenden, 
gewundenen oder wellig verschlungenen, vielfach konzentrisch um den Kern verlaufenden, nicht netzförmig ver¬ 
bundenen Fäden und mehr oder weniger weite flüssigkeitshaltige Vakuolen mit in ihnen wahrnehmbarer Molekular¬ 
bewegung demonstrieren. 

2. In den mit Osmiumsäure, Alkohol oder Chromsäure fixierten Präparaten sieht man die Anordnung der 
Fadenwerke mehr oder weniger in der Weise verändert, dass zwar lokale Zusammenballungen entstanden sind, 
aber, besonders in den Chromsäurepräparaten, davon überzeugend, dass die präformierten Fäden in ihnen vor¬ 
liegen, nur in ihrer Lage etwas verändert, durch Gerinnsel beschlagen und undeutlich gemacht. 

In den von Flemming beigefügten Abbildungen der Knorpelzellen erkennt man die beschriebenen Faden¬ 
werke, aber an ihnen keine solchen Körner oder Mikrosomen, wie er sie in mehreren anderen Zellarten wiedergab. 


1 ) W. Flemming, Zettsubstanz, Kern, und Zelltheilung , 1882. 
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Seit jener Zeit ist die Struktur der Knorpelzellen hin und wieder der Gegenstand näherer Untersuchungen 
und Beschreibungen gewesen. Von diesen will ich indessen hier nur diejenigen berühren, welche aus den späteren 
Jahren stammen, während welcher die Technik der Fixierung und Färbung in besonderer Weise Fortschritte 
gemacht hat. 

In seiner Arbeit über die Zentralkapseln und Pseudochromosomen behandelte somit Maetin Heidenhain *) 
u. a. auch die Struktur der Knorpelzellen. Er betonte hierbei, dass durch 0. Van dee Steicht nachgewiesen war, 
dass bei diesen Zellen in jugendlichem Zustande ein zentriertes Zytomitom vorhanden ist, das sich aber bei älteren 
Knorpelzellen verliert, indem diese durch Flüssigkeitsaufnahme im Verhältnis zu den jüngeren ungeheuer gewachsen 
sind. Es bilden sich Vakuolen, die miteinander konfluieren, und so entsteht ein Strangwerk, welches von der 
ursprünglichen Struktur durchaus verschieden ist. Aus den gröberen Strängen und ihren Verzweigungen differen¬ 
zieren sich Fäden heraus, ivelche durch ihr individualisiertes Gepräge, durch ihren häufig schleifenartigen Verlauf, 
ihr gleichartiges Kaliber und übereinstimmendes Aussehen sich als etwas Spezifisches dokumentieren. Diese Ge¬ 
bilde, welche bei rechtzeitig unterbrochener Entfärbung in den Eisenhämatoxylinpräparaten intensiv auf klarem 
Grunde hervortreten, sind äusserst selten verzweigt, im Gegensatz zu dem Strangwerk, in welches sie eingelagert 
sind, und sie kommen merkwürdigerweise ebenso wie die Pseudochromosomen, denen sie so sehr gleichen, auch 
unter der Form kleiner llingelchen vor. Von diesen Knorpelzellen mit den fadenartigen Körpeim lieferte Heiden¬ 
hain einige interessante Abbildungen, in denen man auch das feine Geflecht des Zytomitoms in reichlicher Menge 
wahrnimmt. 

Im Knorpel des Caput femoris des Frosches beschrieb in Jahre 1907 N. Loewenthal * 2 ) in den Zellen je eine, 
zuweilen aber auch zwei bis drei Gruppen oder Herde von eigentümlichen geknickten oder gewundenen, scharf 
gezeichneten Fäden, die bald lockerer angelegt sind, bald ein kompakteres, etwa knäuelförmiges Klümpchen bilden 
und meistens in der breiteren Region der Zelle zwischen dem exzentrisch gelegenen Kerne und der Zellperipherie 
sich finden. Diese Fadenkonglomerate seien durchaus nicht zu verwechseln mit der viel zarteren faserigen Struktur 
des Knorpelzelleibes; der faserige Anteil desselben hat eine andere Beschaffenheit, denn es handelt sich eigentlich nicht 
um kontinuierliche Fäserchen, sondern um Züge von angereihten, äusserst zarten Granulis; die eigentlichen Plasma¬ 
fäden unterscheiden sich von den zusammengeballten Fäden ausserdem durch die geringere Dicke und durch ge¬ 
ringeres Lichtbrechungsvermögen. 

Unter den französischen Histologen haben in neuerer Zeit mehrere der Frage vom Bau der Knorpelzellen 
ihre Aufmerksamkeit gewidmet, unter denen ich hier besonders Renaut, Dubeeuil, Peenant, Retteeee und Laguesse 
zu nennen habe. Im Jahre 1911 hat der letztgenannte 3 ) in dieser Frage eine eingehende historisch-kritische Beleuch¬ 
tung veröffentlicht, auf die ich verweisen und aus welcher ich auch einige Anführungen machen will. Lageesse 
färbte bei der Salamanderlarve die Zellen mit Janusgrün und fand in ihnen im Mikroskope Fasern, welche offenbar 
den von Flemming beschriebenen entsprachen; aber auch nach Fixierung erhielt er solche Fasern; diese Fasern sind 
selten gerade, sondern gewöhnlich gebogen oder etwas wellig oder gekrümmt und finden sich in den Zellen in wech¬ 
selnder Anzahl. Andererseits haben sie aber auch die Beschaffenhet mitochondrialer Bildungen und sind offenbar die 
Chondriokonten von Meves. Flemming hat aber in seinen betreffenden Präparaten nur diese, Chondriokonten und 
nicht die eigentliche Fadenstruktur des Protoplasmas selbst gesehen. Hinsichtlich dieser Struktur schliesst sich 
Laguesse an die Ansicht von Köllikee und Henneguy, welche auch Peenant und Bouin in der Weise ausgedrückt 
haben: »Les diverses structures du protoplasme n’ont rien de fixe et se transforment l’une dans l’autre selon les 
etats fonctionelles de la cellule». Und Laguesse fügt hinzu: »La plupart de ces formations nous semblent etre 
plutöt l'expression d'une architecture du corps cellulaire (au sens d'AENOLu) que dune strudure intime du proto¬ 
plasme». »Ce qui nous parait le plus vraisemblable, c’est l’existence d’un protoplasme primitivement homogene 
le plus souvent, pourtant parseme d’un grand nombre de fins granules (cytomicrosomes), qui en representent les 
uns une differenciation (mitochondries, plasmosomes, chromidies), les autres un dechet ou des formations paraplas- 
tiques secondaires». 

Ich habe hier diese Anführungen gemacht, um zu zeigen, wie die auf der Struktur der Knorpelzellen ge¬ 
baute Lehre von der Struktur des Protoplasmas im ganzen schwebend und unklar geworden war; ich gehe jetzt 
zu einer kurzgefassten Besprechung meiner eigenen Befunde an den Knorpelzellen über. 

') Martin Heidenhain, lieber die Centralkapseln und Pseudochromosomen in den Samenzellen von Proteus etc. Anatom.Anz., Bd. 18, Dez. 1900, No 22 und 23. 

N. Loewenthal, Zur Kenntnis der Knorpelzellen. Anatom. Anz. Bd. 30, N;o 1, 1907. 

3 ) E. Laguesse, Les cliondwcontes de la cellule cartilagineuse et la structure du protoplasme. Bibliographie anatomicjue. Tome 21, 1911, 
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Zur genauen Untersuchung wählte auch ich erstens das klassische Objekt Flemming’s, die Knorpel der 
Salamanderlarven; dann noch die der Hühnerembryonen, ferner auch die Knorpel junger Meerschweinchen und 
Kaninchen. Um zu endgültigeren Schlüssen zu gelangen, sollte man aber eigentlich auch betreffs der Knorpel¬ 
zellen ein manche verschiedene Vertreter des ganzen Tierreichs umfassendes Studium der verschiedensten Knorpel¬ 
arten durchführen, wie es z. B. Joseph Schaffee hinsichtlich dieser Ge websart im allgemeinen in grossem Um¬ 
fange ausgeführt und wie F. C. C. Hansen ihr Verhalten zu den verschiedenen Fixierungs- und Färbungs¬ 
flüssigkeiten in eingehendster Weise geprüft haben. Dazu fehlte mir die Zeit, ja sogar die Lust, weil ich schon 
früh erfahren habe, dass für die Eruierung der allgemeinen Protoplasmastruktur eben die Knorpelzellen kein be¬ 
sonders dankbares Objekt bilden. Ich habe mich deshalb darauf beschränkt, diesmal nur die Zellen der genannten 
Knorpelarten zu studieren. 

1. In den verschiedenen Knorpeln junger Larven von Salamandra mac. fand ich also sowohl im frischen 
(lebenden) als im fixierten Material in den Zellen die längst von Flemming beschriebenen und abgebildeten Struk¬ 
turen, nämlich teils mehr gerade, teils mehr oder weniger konzentrisch im Verhältnis zum Kern verlaufende, teils 
gebogene oder gekrümmte, hier und da sogar geknickte oder wellige, leicht färbbare Fasern, welche entweder 
keinen inneren Bau oder auch eine mehr oder weniger deutliche Zusammensetzung aus in ihnen eingeschlossenen 
Körnern darboten. Diese Fasern waren in den einzelnen Zellen bald zahlreich, bald nur verhältnismässig sparsam 
vorhanden; bald liegen sie stellenweise dichter gedrängt und an anderen Stellen nur spärlich, oder fehlen sie steh 
lenweise ganz. In einzelnen Zellen trifft man aber auch nur ein feines Oeflechtwerk fein körniger Fäserchen von 
dem Aussehen eines grazielen Mitoms. Auf der Tafel XIII sind in den Fig. 10, 11 und 12 drei Knorpelzellen 
aus Extremitätknorpeln wiedergegeben, welche in Carnoy schem Gemisch und mit Eisenalaun-Hämatoxylin gefärbt 
worden sind, welche Zellen offenbar sehr gut fixiert und gar nicht geschrumpft waren; sie füllten auch ihie Kapsel¬ 
höhlen vollständig aus. Diese drei Zellen geben einige der am meisten vorkommenden Typen wieder. Die Fig. 13 
und 14 stellen zwei im Meves’schen Gremisch gut fixierte und ebenso gefärbte Zellen aus dem Schulterblatt einer Larve 
dar; man sieht auch hier teils echt fadenartige, teils mehr körnige, in verschiedenen Bichtungen gekrümmte Gebilde. 
Diese Figuren (10—14) sind alle bei Zeiss’ Apochr. 2 mm., Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 in doppelter linearer 
Vergr. wiedergegeben. Die Fig. 15 stellt schliesslich aus einem Wirbelknorpel der Larve eine Gruppe von Zellen 
dar, ebenfalls mit dem Meves’schen Gemisch fixiert, aber nur bei einfacher linearer Vergrösserung des Zeiss'sehen 
Bildes gezeichnet; in diesen Zellen bemerkt man überall nur echte Fäden, zwar von wechselnder, aber doch be¬ 
schränkter Länge und verschiedener Anordnung, ohne einen merkbaren inneren Bau und von verhältnismässig 
sparsamer Anzahl in jeder Zelle. Im ganzen lässt sich also sagen, dass die Knorpelzellen der Salamanderlarven 
recht verschiedenartige Bilder darbieten, welche ihrem Grundschema nach den ursprünglichen Flemming seben Fäden 
nahe stehen, und zwar nicht nur im lebenden Zustande, sondern auch nach guter Fixierung in den veischiedenen 
Flüssigkeiten- ich habe hier nur aus zwei solchen Fixierungsweisen Bilder dargestellt, aber auch mehrere andere 
geprüft. Ich stimme also auch der Ansicht von Laguesse bei, dass die von Flemming im lebenden Material ge¬ 
sehenen Strukturen mit den gut fixierten übereinstimmen und mit ihnen grossenteils identisch sind, obwohl es im 
lebenden Material nicht gerne gelingt, die feinsten gekörnten Fäserchen wahrzunehmen, welche das eigentliche, 
gewöhnliche Mitomgefiecht repräsentieren. Weil es aber in den verschieden fixierten Zellen zwischen den stärkeren, 
nicht körnigen Fadenbildungen und den feinen gekörnten Fäserchen verschiedene Übergangsformationen gibt, scheint 
auch in der Tat Laguesse darin recht zu haben, dass sie in den Knorpelzellen alle ein und derselben Natur 
sind, obwohl ihre extremen Variationen doch ein recht verschiedenes Aussehen darbieten. Wahrscheinlich bestehen 
deshalb die scheinbar nicht gekörnten Fäden auch sämtlich aus Körnern, obwohl dies in unseren Präparaten nicht 
oder nur andeutungsweise wahrnehmbar ist. Es gibt ja auch hier und da wirkliche Übergangsformen zwi¬ 
schen ihnen. 

2. Bei den Hühnerembryonen vom 3. —13. Tage suchte ich in zahlreichen Präparaten die Entwicklung 
der Protoplasmastruktur mittelst verschiedener Fixierungsmethoden, v. a. aber der Carnoy’schen und der Meves sehen, 
zu verfolgen. In den Fig. 22, 23 und 24 habe ich einige solche mittelst der letztgenannten Methode fixierte 
Zellen abgebildet, von denen die ersten beiden in doppelter, die letzte in einfacher linearer Vergrösserung bei 
Zeiss’ Apochr. 2 mm, Ap. 1,30, Komp. Okul. 12 wiedergegeben sind. Im Protoplasma dieser Zellen bemerkt 
man zwar auch, wie beim Salamander, feine, in verschiedenen Bichtungen verlaufende Fädchen, von denen nur 
ein Teil eine körnige Zusammensetzung wahrnehmen lässt; im ganzen bieten diese kleinen Zellen jedoch keine 
so scharfen Bilder, wie die der Salamanderlarve, und sind zur Lösung der Protoplasmafragen wenig geeignet. 
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3. Bei einigen Säugetieren, v. a. beim Meerschweinchen nnd Kaninchen, bekam ich dagegen sehr schöne 
Bilder. In den Big. 16, 17, 18, 19 und 20 habe ich also von Kippenknorpeln des Meerschweinchens fünf Zellen 
bei doppelter linearer Vergröss. des Zeiss’schen Bildes wiedergegeben, welche ein sehr deutliches, echtes, gekörntes 
Mitom darbieten, dessen Fasern teilweise von der Peripherie der in allen diesen Zellen den doppelten Zentralkörper 
enthaltenden, schön sichtbaren Zentralsphäre ausgehen. Zwischen den Mitomfasern sind grössere und kleinere, 
helle, strukturlose Vakuolen vorhanden, welche höchst wahrscheinlich im Leben eine stark wasserhaltige Flüssigkeit 
enthalten haben. 

Von den Knorpelzellen der Innerohrenkapsel des jungen Kaninchens habe ich in Fig. 21 eine auch in 
doppelter linearer Vergröss. des Zeiss sehen Bildes gezeichnete Zelle wiedergegeben, in welcher, wie es bekanntlich 
in den Knorpelzellen oft vorkommt, zwei Kerne vorhanden sind. Das Mitomwerk ist spärlich; der übrige Innen¬ 
raum der sehr grossen Zelle ist offenbar von einer bedeutenden Flüssigkeitsmenge gefüllt. Aus diesen und anderen 
Befunden hinsichtlich des Protoplasmas in den Knorpelzellen der untersuchten Vertebraten lassen sich nur folgende 
allgemeine Schlüsse ziehen: 

Die Knorpel zellen, welche sich bekanntlich im ganzen in ihrer in der Knorpelzwischensubstanz eingeschlos¬ 
senen Lage nur schwer ohne Schrumpfung fixieren lassen, geben jedoch bei sorgfältiger Fixierung, besonders in 
den der Oberfläche nahe gelegenen Partien, Bilder von ganz natürlichen und nicht geschrumpften, die Kapselhöhlen 
ganz ausfüllenden Dimensionen und Strukturen, welche mit denen der im lebenden Zustande untersuchten resp. ge¬ 
färbten Zellen übereinstimmen. 

Sie zeigen aber bei verschiedenen Tierarten, bei verschiedenem Alter und in verschiedenen Knorpeln des 
Körpers sowie in verschiedenen Schichten desselben Knorpels, eine etwas wechselnde Beschaffenheit, so dass man 
in betreff der Form und der Struktur kaum einen für alle geltenden Typus aufstellen kann. Dies gilt auch ganz 
besonders hinsichtlich der Struktur des Protoplasmas der Zellen. Bei allen lässt sich zwar ein Fadengeflecht nach- 
weisen. Diese Fäden, welche in wechselnder Zahl, Dichtigkeit und Anordnung Vorkommen, sind auch von wech¬ 
selnder Stärke, bald sehr fein, kaum sichtbar, bald dicker, und verlaufen im Protoplasma in verschiedenen Eich¬ 
tungen, zuweilen ziemlich konzentrisch um den Kern, oft aber in sich kreuzenden Anordnungen, bald mehr gerade 
oder schwach gebogen, bald wellig, stark gebogen oder geknickt. Bald sind, wie dies bei der Salamanderlarve 
besonders gewöhnlich ist, diese Fäden strangförmig, nicht körnig, bald Körner reihenweise enthaltend und ein 
echtes Mitomwerk darbietend; bald sind sie ganz kurz und stäbchenartig, bald länger und können in beiden Fällen 
die Benennung Chondriosomen verdienen. 

Zwischen den Fäden oder Fadenbändern ist in der Eegel eine recht bedeutende, scheinbar strukturlose 
Zwischensubstanz vorhanden, welche oft zu grösseren Ansammlungen in vakuolartigen Eäumen Zusammentritt und 
dann, wie Flemming betonte, sehr dünn und wasserhaltig, im Leben sogar Molekularbewegung dai’bietend, sein kann. 

Die Knorpelzellen bieten also ein Protoplasma eigentümlicher, sehr wechselnder und verschiedenartiger Art 
dar, welches deshalb kaum als ein Paradigma für das Zellprotoplasma im allgemeinen aufgestellt werden kann, 
obwohl ihr näheres Studium doch in mehreren Beziehungen ein spezielles Interesse darbietet, und zwar ganz 
besonders deshalb, weil es sich im lebenden Zustande untersuchen lässt und für experimentelle Untersuchungen 
zugänglich ist. 


c. Einige Worte zur Kenntnis der Struktur der sich entwickelnden 

subkutanen Bindegewebszellen. 

Taf. XIII, Fig. 25—31. 


Bekanntlich haben Meves und seine Schüler in den Zellen des subkutanen Bindegewebes resp. des Mesen- 
chyms und auch anderer Bindegewebspartien und anderer Organteile bei Hühnerembryonen zahlreich vorkommende, 
Stäbchen- oder fadenförmige, stark färbbare »Chondriosomen» beschrieben. 

Bei meinen Studien über das Protoplasma in den verschiedenen Zellarten bei solchen Embryonen vom 1. 
bis zum 15. Tage der Bebrütung, von denen ich nach der Anwendung verschiedener Fixierungsmethoden zahl- 
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reiche Schnittserien machen liess, bemühte ich mich v. a. diese Chondriosomen mittelst der Eisenhämatoxylin- 
Färbung darzastellen. Zur Fixierung benutzte ich, der Anmahnung von Meves gemäss, v. a. seine Modifikation des 
FLEMMiNö’schen Gemisches. Ich fand aber bald, dass es gerade in diesen Zellen schwer ist, mit überzeugender Sicherheit 
die fraglichen Fäden scharf wahrzunehmen. Diese Zellen sind nämlich in der Kegel so unregelmässig und mit 
so zahlreichen, nach allen Eichtungen ausstrahlenden Flügelplatten und verästelten Ausläufern versehen, welche 
im optischen Durchschnitte als die verschiedenartigsten dunklen Fäden und Stäbchen erscheinen, dass dieselben 
mit wahren Fäden und Stäbchen verwechselt werden können, und man in seinem Urteil leicht irregeführt wird. 
Man muss deshalb mit grosser Kritik und Skepsis diese Untersuchung ausführen und v. a. solche Zellpartien 
aufsuchen, welche abgeflacht sind. Wenn man dies tut, bemerkt man indessen in den Protoplasmaausbreitungen 
hier und da verschieden geformte kleine Fäden und Stäbchen, welche in mehrfacher Beziehung den auch in 
manchen Knorpelzellen vorkommenden Gebilden ähneln, oft aber auch als verschiedenartige gekörnte Fäden her¬ 
vortreten. In der Fig. 25 der Taf. XIII sind bei doppelter linearer Yergrösserung des Zeiss’schen Bildes (Apochr. 
2 mm, Ap. l,so und Komp. Okul. 12) zwei solche Zellen wiedergegeben; und in der Fig. 2 sind ohne die 
doppelte lineare Vergröss. vier solche Zellen abgebildet, in denen diese Fäden noch distinkter hervortreten. Ein 
echtes gekörntes Flemming’sches Mitom liess sich dagegen in diesen jungen Bindegewebszellen nicht nachweisen. 
Ich wandte mich deshalb ganz besonders zu den in diesem Gewebe recht zahlreich vorkommenden sich teilenden 
Zellen; in diesen fand ich nun ein wahres gekörntes Mitom mehr oder weniger deutlich ausgeprägt. Die Fig. 
28, 29, 30, 31 der Taf. XIII stellen Abbildungen solcher sich teilenden Zellen dar, von denen besonders die Fig. 
28 mit ihren polaren Strahlungen der Mitomfäden, aber auch die Fig. 30 deutlich und klar das \erhalten zeigt; 
in den Fig. 29 und 31 siebt man zwar die Mikrosomen; ihre Anordnung zu Mitomfäden ist aber verwischt; 
schliesslich fand ich auch noch solche Zellen, wie die in der Fig. 27 abgebildete, in denen auch ohne vorhandenes 
Teilungsstadium ein wahres gekörntes Mitom zu sehen war. Die Zellen 27—31 sind bei doppelter linearer A er- 
grösserung des Zeiss’schen Bildes (Apochr. 2 mm, Ap. 1,30 und Komp. Okul. 12) wiedergegeben. 

Also kann man in diesen Zellen nicht nur Fäden (Chondriosomen), sondern auch hier und da ein echtes 
Mitom finden. Diese Zellart ist aber, wie oben bemerkt wurde, im allgemeinen, infolge ihrer zahlreichen Ausläufer 
und Flügel, aber auch infolge ihrer geringen Grösse, jedenfalls zum Studium der Protoplasmastruktur sehr wenig 
geeignet. 

Wenn man, wie ich, gewöhnt ist, das Protoplasma in den Eiern, v. a. der Knochenfische und gewisser 
Mollusken u. s. w., zu studieren, findet man deshalb bald, wie wenig es sich lohnt, die allgemeine Protoplasma¬ 
struktur in den Knorpelzellen und den Bindegewebszellen eingehender zu behandeln. Für spezielle Zwecke kann 
natürlich dies auch von Interesse sein, weniger aber für die Protoplasmafrage im allgemeinen. 
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Über die Stützfaserbildungen in den epithelialen 
Zellelementen des Gehörorgans und über die Ent¬ 
stehung dieser Bildungen. 

Tafel XIY—XYI. 


Für die Frage von der Struktur des Protoplasmas und der Entstehung der in ihm vorkommenden Bildungen 
ist es auch von besonderem Interesse, die in den epithelialen Elementen der Sinnesorgane vorhandenen Gebilde in 
ihrer Entstehung und Struktur eingehender zu eruieren. In dieser Hinsicht bietet das Gehörorgan, und vor allem die 
Gehörschnecke , besonders interessante Verhältnisse, weil in den im Corti sehen Organe befindlichen stützenden Elementen, 
den Pfeilerzellen und den Deiters’schen Zellen, eigentümliche, kräftig ausgebildete Stabfasern entstehen, deren 
Struktur und Natur nicht zum wenigsten für das Protoplasmaproblem von Interesse sind. Diese Bildungen, deren 
Bau schon seit einer Reihe von Dezennien von den Anatomen studiert und allmählich eingehender bekannt wor¬ 
den ist, bieten aber für ihre histologische Erforschung in mancher Hinsicht ganz besondere Schwierigkeiten dar; 
und erst durch die immermehr fortschreitende Ausbildung der histologischen Technik ist es möglich geworden, die 
Zusammensetzung derselben näher kennen zu lernen. 

Vor etwas mehr als drei Dezennien beschäftigte ich mich bei meinen Untersuchungen über das Gehör¬ 
organ der Wirbeltiere, über welches ich in den Jahren 1881—84 ein monographisches Werk 1 ) veröffentlichte, 
auch mit den Stützfaserbildungen im Corti’schen Organe, und lieferte dabei auch die bis zum Jahre 1884 reichende 
Geschichte dieser Frage. Es muss aber hier betont werden, dass die histologische Technik zu jener Zeit noch 
nicht dahin gekommen war, dass man die zu untersuchenden Organe einbetten und mikrotomieren konnte. Weder 
die Celloidin- noch die Paraffin-Einbettungsmethode waren noch im Gebrauch, und die so vortrefflichen Mikro¬ 
tomapparate waren noch nicht erfunden. Ich machte meine Schnitte von dem Gehörorgan, auch von der 
Schnecke, unter der Lupe mit einer besonders dafür konstruierten, sehr kleinen Scheere, und es lässt sich leicht 
e insehen, welche Schwierigkeiten eine solche Präparationsmethode darbietet. Selbst wundere ich mich nunmehr 
darüber, dass es mir in der Tat möglich war, so erläuternde Präparate zu erhalten, wie doch manche von ihnen 
waren; sie standen aber natürlich in mancher Beziehung weit hinter denjenigen zurück, die ein erfahrener Histo- 
loge nunmehr in mikrotomierten Serienschnitten von der Schnecke bekommen kann. 

Nach der Einführung der Einbettungs- und Mikrotomierungsmethoden war es mehrmals meine Absicht, 
die im J. 1884 unterbrochenen Untersuchungen über das Gehörorgan wieder aufzunehmen, aber andere Beschäf¬ 
tigungen und Aufgaben, v. a. auf dem Gebiete des Nervensystems, stellten sich hindernd in den Weg, so dass 
ich nur einmal, im J. 1900, beiläufig, und zwar an der Schnecke des Kaninchens , eine derartige Untersuchung 
über die Stützeinrichtung im Corti’schen Organe mittelst der Einbettung, Mikrotomierung und Hämatoxylinfärbung 
ausführen konnte. Aus derselben resultierten zuerst ein paar öffentliche Vorträge und dann auch ein kurzer Bericht 


i) Gustaf Retzius, Das Gehörorgan der Wirbelthiere, Stockholm. Yol. I, 1881, und Vol. II, 1884. 



54 


in dem IX. Bande meiner Biolog. Unters., N. F., 1900 *), in dem ich teils einen eigentümlichen Befund von Ein¬ 
schlusskörpern in dem mittleren, unter dem unteren Ende der äusseren Haarzellen gelegenen dicken, körnigen Teil 
(dem sog. inneren Kopfe) der Deiters'schen Zellen, teils auch das Verhalten der Stützfasern in den Pfeilerzellen be¬ 
schrieb und abbildete. 

Was die genannten Einschlusskörper betrifft, welche mit Hämatoxylin stark färbbare Körnerhaufen waren, 
so dachte ich zuerst an dei Möglichkeit, dass diese Körner eigentümlich ausgebildeten Zentralkörperkörnchen ent¬ 
sprechen könnten, und wandte mich an Koll. M. Heidenhain, um seine Meinung hierüber einzuholen. Schon im 
folgenden Jahre (1901) legte aber Graf Spee seine schöne Entdeckung der wahren Zentralkörper in den Stütz- und Haar¬ 
zellen des Corti’schen Organs vor, wodurch sicher entschieden wurde, dass meine Einschlusskörper in den Deiters’- 
schen Zellen jedenfalls nicht die fraglichen Organe repräsentieren konnten. Was die Stützfäden der Pfeilerzellen 
betrifft, so fand ich sie in dem langen Mittelstück dieser Zellen, dem eigentlichen Pfeiler, voneinander durch 
eine Zwischensubstanz zertrennt, einander vom Kopf bis zum Euss parallel verlaufend, wonach sie in diesen beiden 
Endpartien in verschiedener Weise, mehr oder weniger radiär ausstrahlen, um ihr Ende zu finden. 

Es war zu jener Zeit meine Absicht, diese nur gelegentlich begonnenen Untersuchungen des Gehörorgans 
fortzusetzen; dann wurde aber diese meine Arbeit wieder durch andere Untersuchungen abgelenkt, indem ich 
gezwungen war, während der nächstfolgenden Jahre alle meine zugängliche Zeit der Bearbeitung der schwedischen 
Anthropologie zu widmen. Dann erschienen, eben im Jahre 1901—02, die wichtigen Abhandlungen Graf Spee’s und 
im Jahre 1902 das schöne Werk Held’s über die Gehörschnecke, weshalb ich bis auf weiteres von der Fortsetzung 
dieser meiner Studien abstand. Ich habe hier diese Erklärung der Ursachen der Unterbrechung meiner betreffenden 
neuen Untersuchungen über das Gehörorgan mitteilen wollen, weil es sonst jemandem sonderbar erscheinen 
dürfte, dass ich diese Studien damals nicht fortsetzte. 

Ehe ich aber nun zu der Darstellung meiner im vorigen Jahre noch einmal begonnenen Untersuchungen 
über den Bau der Gehörschnecke übergehe, ist es indessen meine Pflicht, die für das hier vorliegende Thema, die 
Stützfasern in den Zellen des Corti’schen Organs, seit dem Jahre 1884 veröffentlichten Arbeiten auf diesem 
Gebiete zu besprechen. Zwar haben einige der neueren Autoren, v. a. Held und Kolmer (der letztgenannte 
besonders in seinem im J. 1911 erschienenen Bericht in den Ergebnissen der Physiologie) solche Überblicke der 
späteren Errungenschaften betreffs des Baues der Endapparate des Nervus octavus und also auch desjenigen der 
Schnecke, schon ausgeführt. Für das Verständnis der hier unten folgenden Darstellung meiner eigenen Befunde 
ist es aber nötig, hier eine Zusammenstellung der wichtigsten der betreffenden Arbeiten und Entdeckungen zu liefern. 
Vor allem gilt dies derjenigen von Katz, Held und Kolmer, aber auch deren von Joseph, Graf Spee und N. Van 
der Stricht. 

In dem Jahre 1888 erschien eine kurze Mitteilung von Katz 1 2 ) über die Verbindung der Corti’schen und 
Deiters’schen Zellen, welche Mitteilung in dieser Beziehung über die schon bekannten Tatsachen hinausging. Er 
hatte nämlich gefunden, dass die von einigen der früheren Autoren, v. a. Deiters, erwähnten »Verbindungsteile» 
aus einem »zangenbecherförmigen Gebilde» bestehen, welches den Deiters’schen Zellen angehört und das untere 
Ende der äusseren Haarzellen befestigt, was er so ausdrückt, »dass der Becher, d. h. das Gebilde, welches nach 
unten einen Becher, nach oben eine Zange darstellt, das untere Ende der Corti’schen (Stäbchen-)Zelle aufnimmt», 
ln den kleinen KATz’schen Figuren bemerkt man auch eine Streifung der Wand seines zangenbecherförmigen Ge¬ 
bildes, welches »nach der Seite der äusseren Pfeiler hin offen steht» und einen Stützapparat für beide Zellen in 
dem Phalangenfaden findet. 

H. Joseph 3 ) untersuchte im Jahre 1900 v. a. beim Meerschweinchen , aber auch bei der Ratte und der 
Maus , den Bau den Pfeilerzellen des Corti’schen Organs, wobei er in erster Linie die in ihren Köpfen eingeschlos¬ 
senen, vorher besonders von G. Schwalbe (1877) beschriebenen Kopfkörper eingehender studierte. Joseph unter¬ 
suchte und schilderte diese Körper sowohl an Kadialschnitten wie an quer durch das Organ gelegten Serienschnitten 
und fand, dass in jeder Pfeilerzelle, sowohl in denen der inneren als in denen der äusseren Reihe, zwei vonein¬ 
ander durch den Aussenruderstab und die Faserstrahlung getrennte »halbe» Einschlusskörper vorhanden sind, 
welche im erwachsenen Stadium der Tiere nahe aneinander rücken und als zusammengehörend betrachtet wurden und 
bei Präparationen auch Zusammenhängen können. Ein solcher aus zwei Hälften gebildeter Körper ist demnach 


1 i Gustaf Retzius, Zur Kenntnis vom feineren Bau der Gehörschnecke. Biol. TTnders , N. F., Bd IX. 1900. 

2 ) Katz, Beitrag zur Frage über die Verbindung der Corti’schen und Deiters'schen Zellen. Monatsschrift für Ohrenheilkunde, Bd. 22, 1888. 

3 ) Heinrich Joseph, Zur Kenntnis vom feineren Bau der Gehörschnecke. Merkel-Bonnet’s Anatomische Hefte, I, Act. H. 46, 1900. 
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nicht in je einem Kopf, sondern zwischen je zwei Pfeilerzellköpfen eingelagert; sie bestehen aus einer homogenen, 
kutikularen oder »hornartigen» Substanz und sind jedenfalls nicht, wie früher einige Porscher meinten, Zellkerne. 
Jeder Pfeiler, sowohl die inneren wie die äusseren, entspricht nur einer Zelle und bildet sich aus einer Zelle aus. 
Im Pussteil der Aussenpfeilerzellen fand Joseph je einen kegelförmigen Einschlusskörper, welcher aus gleichartiger 
homogener Substanz zu bestehen scheint, wie derjenige der Pfeilerköpfe. Im Fussteil der Innenpfeiler gelang es 
ihm nicht, solche Einschlusskörper nachzuweisen. Zwischen den Hensen’schen Zellen sah er zahlreiche »Interzellu¬ 
larbrücken» und in diesen Zellen Pettvakuolen. 

Im Jahre 1900 fand ich 1 ) beim Kaninchen in dem oberen dicken, unter den äusseren Haarzellen gelegenen 
Teil der Deiters’schen Zellen die schon hier oben kurz berührten, sich mit Hämatoxylin stark färbenden Körner¬ 
ansammlungen, die später in ihren wechselnden Gestaltungen als Einschlusskörper dieser Zellen bezeichneten Bil¬ 
dungen. Ausserdem zeigte ich auch, wie ebenfalls schon erwähnt, dass die in den Mittelstücken der Pfeilerzellen 
befindlichen, einander parallel verlaufenden Päden durch eine besondere, mit Hämatoxylin nur schwach färbbare 
Zwischensubstanz voneinander getrennt sind. 

Im Jahre 1901 legte Graf v. Spee 2 ) dem Anatomenkongresse in Bonn die hauptsächlichsten Ergebnisse seiner 
Untersuchungen der Gehörschnecke eines hingerichteten Menschen vor. Aus diesem seinem Bericht, in welchem 
eine Menge von Befunden hinsichtlich der feineren Strukturverhältnisse im Corti’schen Organe veröffentlicht worden 
ist, werde ich indessen, weil ich diesmal nicht selbst die menschliche Gehörschnecke behandelt habe, nur die aller¬ 
wichtigsten Angaben betreffs des Stützfasersystems des Corti’schen Organs anführen. In den Deiters’schen Zellen 
und den Pfeilerzellen zeigt das mächtige Fasersystem einiges Übereinstimmende. Die Fasern beginnen jedesmal 
dicht über der Membrana basilaris mit kleinen dreieckigen Fussplättchen, die zusammen um eine schmale, kegel¬ 
förmige Figur gruppiert liegen; aus der Spitze der letzteren treten Faserstränge hervor, und zwar in jeder 
Deiters’schen Zelle einer, in jeder Aussenpfeilerzelle 8—10, in der Innenpfeilerzelle 4—6, die ihre Zelle bis an 
die Membrana reticularis durchziehen; auf dem Wege dorthin spalten sich zuweilen sehr feine Fasern oder Bündel 
solcher zu isoliertem Verlaufe ab. An den Deiters’schen Zellen ist ein zylindrischer, der Basilarmembran aufsitzender 
Basalteil zu unterscheiden, welcher den Faden und den Kern enthält und nach oben hin in den sehr schmalen 
Halsteil der Zelle übergeht, an dem in der Mitte seiner Länge sich eine spindelförmige, an Pigmentkörnern reiche 
Anschwellung findet. Der Halsteil biegt schief ab und läuft an 4—5 Corti’schen Zellen der benachbarten Eeihe 
vorbei, dann etwas spiralig um eine solche Zelle vorbei, um in ihren Kopfteil überzugehen; niemals bekommt 
man einen wirklichen Längsschnitt einer ganzen Deiters’schen Zelle zu sehen. Die Faserstäbe der Deiters’schen Zellen 
zerfahren in der Gegend des oberen Halsteils der Zelle in eine Anzahl (7 oder mehr) äusserst feine, trichterartig 
divergierende Einzelfasern, die am Hand der Zelle in einer bandartigen Platte endigen (Kopfreif der Deiters’schen Zelle). 
Der Verf. beschrieb dann auch eingehender das Verhalten der Faserstäbe in den äusseren und inneren Pfeilerzellen. 

Im folgenden Jahre, 1902, legte er 3 ) dem Anatomenkongresse in Halle a. S. seine wichtigen Entdeckungen 
der Zentralkörper in den Zellen des Gorti sehen Organs vor, und zwar auch aus der menschlichen Gehörschnecke. 
In sämtlichen Epithelzellen des Corti’schen Organs liegen die Zentralkörper dicht unter der freien Zelloberfläche. 
Zwei solche Körper liegen dicht beisammen in den Pfeilerzellen und in den Deiters sehen Zellen , nämlich in den 
ersteren: im Innenpfeilerschnabel nahe dem äusseren Ende und im Aussenpfeilersehnabel im äusseren Endstück, 
sowie in den Deiters’schen Zellen (und den anliegenden Hensen’schen Stützzellen) ganz dicht unter der vom Kopf¬ 
reif umrahmten freien Fläche und hier stets in dem dem Modiolus zugewandten Teil des Zellkopfes. In jeder 
Corti’schen Haarzelle sah v. Spee stets nur einen Zentralkörper, und zwar dicht der dem Modiolus abgewandten 
Seite der Kopfeinlage der Haarzelle angelagert, hier oft wie in einen Eindruck eingelassen. Ob in der Tat in 
den Haarzellen, den äusseren und inneren, nur je ein Zentralkörper vorkommt, oder noch ein zweiter existiert, 
wollte er diesmal nicht endgültig entscheiden. 

Im Jahre 1 902 veröffentlichte nun H. Held 4 ) die Ergebnisse seiner eingehenden und ausgezeichneten Unter¬ 
suchungen » Zur Kenntnis des Cortischen Organs und der übrigen Sinnesapparate des Labyrinthes bei Säugetieren », 


1 ) G. Ketzius, Zur Kenntniss der Gehörschnecke. Biol. Unters , B. IX, VI, 1900. 

2 ) F. Graf y. Spee, Mitteilungen zur Histologie des Corti’schen Organs in der Gehörschnecke des erwachsenen Menschen. Verhandl. d. Anat. Gesellsch. in 
Bonn, 1901, Anat. Anz., Ergänzungsheft. 

3 ) F. Graf v. Spke, CentraUörper in den Zellen des Corti'schen Organs der menschlichen Gehörschnecke. Verhandl. d. Anat. Gesellseh. in Halle a. S. 
1902. Anatom. Anz., Ergänzungsheft. 

4 ) Hans Held Untersuchungen über den feineren Bau des Ohrlabyrinthes der Wirbeltiere, I., 28. Band d. Ahhandl. d. Math.-phys. Klasse der K. 
Sachs. Gesellsch. d. Wiss., 1902. 
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durch welche Arbeit v. a. die Frage von dem Stützapparat des Corti'schen Organs in umfangreicher Weise 
mittelst der neueren Technik genau eruiert und klargelegt wurde. Durch die von ihm angewandte Fixierungs¬ 
und Färbungsmethode gelang es Held, nicht nur das so schwer gut fixierbare Organ bei einigen Wirbeltieren^ 
Meerschweinchen , Maus , Hund und Katze, in tadelfreier Weise zu härten und zu entkalken, sondern auch in hin¬ 
reichender Weise hinsichtlich der Stützfadensubstanz zu färben und das Verhalten sowohl der Stützfäden an und 
für sich, sondern auch mit Bücksicht auf die eigentlichen Sinneszellen in schöner Weise zu demonstrieren und 
eine Beike wichtiger neuer Strukturverhältnisse zu eruieren. In dieser seiner ersten Abhandlung hat er auch 
sowohl eine übersichtliche Besprechung der Befunde früherer Forscher auf diesem Gebiete geliefert, wie auch 
zuletzt noch eine Zusammenfassung seiner eigenen Befunde gemacht, auf welche ich hier hinweisen kann, um 
mich diesmal damit zu begnügen, die wichtigsten, das Stützfadensystem des Corti’schen Organes der genannten Tiere 
betreffenden Erwerbungen und Entdeckungen Held ’s anzuführen. Eine zu detaillierte Darstellung würde hier zu viel 
Platz einnehmen. Seiner eigenen Schilderung folgend, beginne ich von der inneren Zone des Corti’schen Organs, 
um nach aussen hin fortzuschreiten: 

1. Was die Fasersysteme der Corti’schen Pfeiler zellen betrifft, sagt Held selbst, dass er für die fertigen 
Zellen Avenig Neues hinzuzufügen hat. Im Fussteil derselben kommt ein kegelförmiger Basalkörper als eine ver¬ 
dichtete Masse nicht nur, wie Joseph angibt, im Aussenpfeiler vor, sondern bildet auch einen konstanten Inhalt 
der basalen Abschnitte des Innenpfeilers, und diese Körper erscheinen als »Ursache» für die fussartige Verbreiterung 
des Faserstabes am Ansatz der Membrana basilaris. Dem Ansatz selber zu zeigen noch die einzelnen Fasern eine 
geringe konische Verdickung, mittelst welcher sie durch eine w-eitere Kittmasse mit der eigenen Masse der Basilar- 
membran selber verklebt ist. Nach oben zu hängen die Innenpfeilerfasern , Avenigstens zum grössten Teil, mit der 
allgemeinen Zellmembran zusammen; sie inserieren vom ausgeschnittenen axialen Zellrand her erstens zum kleinsten 
Teil an dem kurzen Innenschnabel , welcher ein wenig axialwärts in die Lücke zwischen zwei inneren Haarzellen 
hinein vorspringt, Avobei er ausserdem noch von der Kopfplatte der inneren Phalangenzelle überlagert wird, und 
zweitens an jenem peripheren, ebenfalls konkaven Band, der die erste äussere Haarzellenreihe von innen her stützend 
angreift, und bilden jenes Bogensystem, das, den Kopf der Aussenpfeilerzelle überlagernd, an der Aussteifung der 
Decke des inneren Tunnels Anteil hat. Eine dritte Gruppe von Fasern endlich strahlt divergierend in den Kopfkörper 
(Einschlusskörper von Schwalbe) ein, in welchen ein Teil überzugehen scheint, während der andere die durch den 
Kopf des Aussenpfeilers eingedrückte Membranfläche, die sog. Gelenkfläche des Innenpfeilers, erreicht und stützt; 
die Anheftungsweise aller dieser Fasern erfolgt unter geringer konischer Verdickung (»dreieckige Endplättchen» von 
v. Spee). Alle diese drei Faserzüge der Innenpfeilerzelle bilden ein durchgreifendes und die entgegengesetzten 
Zellmembranflächen ansteifendes System von starren Fasern. 

Die Faserbildungen der Aussenpfeilerzelle dagegen sind auf zwei ganz verschiedene Gruppen angeordnet. Eine 
obere Gruppe liegt als dicker und in der Mitte seiner Länge rundlicher Faserstab im sog. Aussenschnabel, um 
hier, nach aussen hin fächerförmig divergierend, sich am konkaven Zellrand je einer zweiten äusseren Haarzelle, sich 
A 7 erdickend, anzuheften. Die entgegengesetzte andere Endfläche dieses Faserstabes liegt dem ebenfalls konkaven 
Innenpfeilerkopf an, Avobei die einzelnen Fasern, leicht basalwärts umbiegend, sich ein wenig voneinander trennen 
und den Kopfkörper des Aussenpfeilers durchsetzen. Ob hierbei ein Teil sich in dessen Substanz auflöst, also 
nicht direkt jenen Abschnitt der Zellmembran direkt erreicht, vermag ich nicht, sagt Held, sicher an meinen 
Präparaten zu entscheiden, da die stärker mitgefärbte Masse des Kopfkörpers das Verfolgen aller Fasern unmög¬ 
lich macht. 

Längs dem also eindringenden Faserstab ist der Kopfkörper des Aussenpfeilers eingeschnitten. Nach Joseph 
sind die Kopfkörper aus zwei sich den beiden Seitenrändern des Kopfes anlegenden konvexen Verdichtungskörpern 
zusammengesetzt; beim alten Meerschwein, Maus, Hund und Katze hängen sie aber nach Held s Beobachtungen 
an der axialen Kopfseite, welcher die Innenpfeiler anliegen, zusammen. 

Die andere oder basale Gruppe der Fasern eines Aussenpfeilers ist der Membrana basilaris aufgekittet, indem 
sie, Avie bei der Innenpfeilerzelle, am verbreiterten Fussteil je einen etwas grösseren Basalkörper aufnimmt. Mit 
seinem anderen Ende stösst das basale Fasersystem der Aussenpfeilerzelle unter pinselartiger Auflösung gegen den 
Kopfkörper derselben, um ihn zum grossen Teil zu durchsetzen und der ausgerundeten Zellwand sich anzuheften, 
welche geAvissermassen ein IViderlager zu den ausgehöhlten Kopfabschnitten A 7 on Innenpfeileizellen bildet. Im 
Kopfkörper der Aussenpfeilerzellen kommt es somit zu einer gegenseitigen »Durchkreuzung» der beiden besprochenen 
Fasersysteme, deren Bichtung dann ungefähr in einem Winkel auseinandergeht, der beim MeerschAvein z. B. in 
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den beiden unteren Windungen etwas weniger, in den beiden oberen etwas mehr wie 90° beträgt und bei den 
anderen Tieren verschieden gross ist. Ein Umbiegen von Fasern des basalen Systems in diejenige der oberen 
Gruppe hatte Held mit Sicherheit bisher nicht beobachten können: »beide scheinen unabhängig zu sein, wofür 
auch ihre verschiedene Entwicklung spricht». 

Ich habe nun diese Darstellung Held’s von dem Fasersysteme der Pfeilerzellen so eingehend referiert, weil es 
sonst kaum möglich erschien, eine klare Auffassung davon zu geben. Von besonderem Interesse ist das zweigeteilte 
Farsersystem der äusseren Pfeilerzellen. Held geht dann auf die vielfach diskutierte Frage ein, ob an den Köpfen 
der Pfeilerzellen eine Art Gelenk vorkomme oder nicht, und kommt zu dem Schluss, »dass man die "V orstellung 
irgend einer Art von Artikulation zwischen der inneren und äusseren Reihe der Pfeilerzellen fallen lassen muss». 
Eine Kittmasse verbindet sie miteinander recht intensiv. 

2. Am Stützapparat der inneren Haar zellen entdeckte Held zwischen den inneren Haarzellen eine Art 
Stützzellen, deren obere kleine, biskuitförmige Platten denjenigen der Deiters’schen Zellen ähneln, weshalb er diese 
Zellen als innere Phalangenzellen bezeichnete; sie sind lange, schmale, schlanke Zellen, welche den Kern weit hinab 
tragen und den Innen pfeilerzellen anliegen; in denselben waren leeine Stützfasern zu finden; ihre obere Deck-oder 
Phalangenplatte greift jedesmal in den Zwischenraum zweier innerer Haarzellen ein, wobei sie sich, den Innen¬ 
schnabel der Innenpfeilerzellen überdeckend, mit ihrem äusseren leicht abgerundeten Rand in eine geringe Grube 
an der inneren Fläche der Innenpfeilerkopfplatte einsenkt. Nach innen, axialwärts von diesen Platten und den 
zwischen ihnen gelegenen oberen Enden der inneren Haarzellen, finden sich ferner schmale, kleine Zellplatten, 
welche die oberen Enden schlanker Stützzellen für den inneren Kopfnmfang der Haarzellen sind, die z. T. schon früher 
von mir u. a. gesehen sind; Held hat sie Grenzzellen benannt. Eine besondere Schwierigkeit haben seit lange 
die unter und nach innen von diesen Zellplatten gelegenen Zellkörper dargeboten, weil sie sich selten gut und 
distinkt fixieren lassen (die sog. WALDEYEß’sche Körner Schicht). Sogar die Körper der inneren Phalangenzellen 
bieten nur beim Hunde deutliche Zellmembranen. Sonst zeigen sich in den Präparaten diese Zellen sowohl als 
die anderen unter und nach innen von den inneren Haarzellen gelegenen als eine vakuolisierte und zerklüftete 
Protoplasmamasse mit angehörigen Kernen ohne deutliche Zellmembranen und Zellgrenzen. Die hier austretenden 
zahlreichen Nervenfäserchen tragen dazu bei, die Zellgrenzen zu verwischen. Nur einzelne Zellen lassen sich hier¬ 
durch das Epithel hindurch verfolgen. Man braucht zur Erforschung dieser Zellschicht noch bessere Fixierungsmittel. 

3. Der Stützapparat der äusseren Haarzellen. Seit der bahnbrechenden Untersuchung Deitees’ weiss man 

ja, dass dieser Apparat aus den nach diesem Forscher benannten, von ihm entdeckten Zellen besteht, und allmählich 
ist seit jener Zeit die Kenntnis derselben ausgebildet worden. Nachdem man dieselben z. T. lange als eine Art zur 
Basilarmembran hinabsteigende Fortsätze der äusseren Haarzellen aufgefasst hatte, schlug ich (1881—84) bestimmt 
fest, dass diese Haarzellen und die Deiters’schen Zellen nicht Doppel- oder Zwillingszellen sind, sondern 

zwei getrennten, obwohl miteinander am unteren Ende der Haarzellen verklebten Zellarten entsprechen, sowie 

dass die soff, unteren oder basilaren Fortsätze der Haarzellen eben die unteren Enden der Deiters’schen Zellen 
sind. Ich hatte in jeder Deiters’schen Zelle einen schmalen Faden gefunden, welcher von dem unteren Ansatz 
an der Membrana basilaris durch die ganze Zelle bis zur Phalangenplatte in der Membrana reticularis Kölliker’s 
läuft und als Stützfaden dient. Ich hatte aber mit der derzeitigen Technik keine direkte Verbindung dieser Stütz¬ 
fäden mit den an dem noch relativ dicken, sich dann nach obenhin fingerartig sich verschmälernden und nach 
der Seite hin abweichenden Deiters’schen Zellen verklebten unteren Enden der Haarzellen gefunden. Erst im J. 
1896 hat, wie oben erwähnt, Katz eine »zangenbecherförmige» Anordnung der Deiters’schen Zellen entdeckt, durch 
welche die Haarzellen unten befestigt werden. »Klar ist», sagt auch Held, »seine Beschreibung,'dass der Becher, 
d. h. das Gebilde, welches nach unten einen Becher, nach oben eine Zange derstellt, das untere Ende der Corti’- 

schen (Stäbchen-) Zelle aufnimmt’ . . . Eine Streifung der Kelchwand kommt 'auf den KATz’schen Zeichnungen 

bereits etwas zum Ausdruck.» 

Nach diesem vorläufigen, offenbar richtig beobachteten und kurz geschilderten Befund von Katz, der, wie 
Held erwähnt, von ihm erst nachträglich bei Durchsicht der einschlägigen Literatur bemerkt wurde, kam dann 
im Jahre 1902 die in dieser Hinsicht bahnbrechende und meisterhaft durchgeführte Darstellung Held’s. Ich habe 
hier diese historische Rekapitulation gemacht, um die Befunde Held’s in ein noch helleres Licht zu bringen, und 
kehre jetzt zum Referat derselben zurück. Held entdeckte bei den Deiters’schen Zellen verschiedener Tiere (Meer¬ 
schwein, Maus, Hund, Katze) konstant je einen vom Stützfaden der Deiters’schen Zellen sich abzweigenden Seitenast, 

welcher unter spitzem Winkel von dem Faden in der Zelle nach obenhin zieht und unter dem Ansatz des unteren 

8 



58 


Endes der Haarzelle sich verästelt, indem er sich in der Eegel in zwei Easerbüschel teilt und einen Kelch bildet* 
welcher das Haarzellende umfasst, einen wahren Stützkelch für die betreffende Zelle bildend. Held hat nun 
nicht nur den allgemeinen Typus dieser Stützkelche und ihre Zusammensetzung in den verschiedenen SchneckeA 
Windungen beschrieben und abgebildet, sondern er hat auch ihre Variationen behandelt und v. a. ihre konstanteren 
Verhältnisse in den 3 (bis 4) Eeihen von Heitere sehen Zellen und den von ihm untersuchten vier Tierarten ge¬ 
schildert. Hass diese Kelche den schon früher von Katz kurz beschriebenen entsprechen, hat, wie erwähnt, Held 
selbst betont, und sie könnten deshalb als die Katz-Held'sehen Stützkelche bezeichnet werden. Ha aber erst durch 
Held dieselben wirklich beschrieben und ihr Wesen als von einem Seitenast des Stützfadens der Heiters’schen 
Zelle zuerst nachgewiesen wurde, so finde ich es angemessen, sie nur als Held 'sehe Stützkelche zu bezeichnen. 
Jedenfalls mag der Seitenast des Stützfadens, der den Kelch bildet, die Benennung »Held 'scher Seitenast » tragen. 
Von Held selbst wurde das Gebilde als der basale Stützkelch der äusseren Haar zellen bezeichnet. Es ist übrigens, 
sagt Held, »keine Frage, dass dieser Stützkelch dem entspricht, was Heiters früher als ’Verbindungsstiel gesehen 
und irrtümlicher Weise als einen wirklichen und eigenen Fortsatz der Haarzellen selber gedeutet hat.» Durch 
die Untersuchungen Held’s wurde nun nicht nur das Vorhandensein des fraglichen »Verbindungsstieles» von Deiters 
von neuem dargetan, sondern auch wieder nachgewiesen, dass derselbe nicht einen unteren Fortsatz der Haarzellen, 
sondern einen Seitenast des inneren Stützfadens der Deiters’schen Zellen darstellt, welcher von unten her emporsteigt, 
um das untere Ende der Haarzellen als Stützkelch fest zu umklammern. Hie einklammernde Wirkung kann aber 
nur eine »leichte» sein; die Haarzelle füllt wohl vollständig den Eing aus, zeigt aber doch keine irgendwie 
deutliche Einschnürung; im übrigen zeigen Faserkelch und Eing eine entsprechende Unnachgiebigkeit. Unter den 
unteren abgerundeten Haarzellenden bleibt in jedem Stützkelch ein Eaum, in den feine Nervenfasern (Kollateralen 
oder Endfasern) durch einen seitlichen Schlitz in der Kelchwandung eintreten, um an den Haarzellenden zu endigen; 
dieser Eaum, welcher also zwischen dem rundlichen Boden der äusseren Haarzellen und dem zugespitzten und von 
ihm nicht eingenommenen Teil des Stützkelchs selber frei bleibt und in den meistens zwei oder mehr terminale 
Höhrnervenfäserclitfn, seltener nur ein solches, durch den Schlitz eintreten, wird von Held als Nervenraum bezeichnet. 

4. Was nun die konstanteren Variationen der Stützfäden und der Stützkelche der Deiters’schen Zellen in 
den verschiedenen Windungen betrifft, so beziehen sie sich nach Held sowohl auf die Länge und Stärke als auf 
die Form und hängen gewissermassen mit der Gestaltung der Heiters’schen Zellen selbst zusammen. Wie diese 
Zellen in den unteren Windungsteilen der Schnecke kürzer und gedrungener, in den oberen länger und schlanker 
sind, findet man auch die Stützfasern und ihren Seitenast mit den Kelchen in übereinstimmender Weise gestaltet. 
Was die Kelche angeht, sind sie in den unteren Abschnitten am stärksten ausgeprägt, und sie sind hier ausserdem, 
wie erwähnt, von gedrungener Gestalt. 

Es bestehen aber, wie oben betont, auch Differenzen zwischen den drei Reihen der Deiters sehen Zellen. Im 
allgemeinen sind die beiden ersten Reihen durch einen stärkeren Stiel und grösseren Eeichtum an Kelchfasern vor 
der dritten Eeihe ausgezeichnet. Für die untere Windung gilt dies wenig oder fast gar nicht (Meerschwein¬ 
schnecke); dagegen ist dies wiederum in den oberen Windungen der Schnecke von Maus, Katze und Hund zwar 
noch stärker ausgeprägt, so dass in den Zellen der dritten Eeihe nur sehr wenige und feine Kelchfasern, oft auch 
anscheinend gar keine Kelchfasern , vorzukommen scheinen, was jedoch nicht mit absoluter Sicherheit behauptet 
werden kann, weil es von der Methodik herrühren könnte. »Nur so viel kann ich also», sagt Held, »für das 
Spitzende des Corti’schen Organs von Maus, Hund und Katze behaupten, dass es durch eine Reduktion der Stütz¬ 
kelche in der äussersten Eeihe der Heiters’schen Zellen charakterisiert ist. Nur für die Schnecke des Meerschweins 
gilt dies jedoch nicht.» 

Eine weitere Variation betrifft die gegenseitige Richtung von Kelch und Stiel. In dem basalen und mittleren 
Umfang des Corti’schen Organs verjüngt sich der Stützkelch nach unten zu gleichmässig und in gerader Eichtung 
zu einem Stiel. In der Spitzenwindung von Hund, Katze und Meerschwein kommen häufiger Veränderungen vor, 
während sie in den unteren Windungen seltener sind; in der Schnecke der Maus sah Held aber solche nicht. Hie 
eine Art von Abweichungen bestand darin, dass eine Anzahl von Stützfasern des Kelches erst kreisförmig oder 
spiralig zusammengerollt sind, bevor sie am Eand des Stützkelches inserieren. Eine zweite Gruppe von Besonder¬ 
heiten liegt darin, dass nicht eine, sondern zwei Heiters’sche Zellen gemeinsam einen Stützkelch für eine Haarzelle 
bilden. Zuweilen reichen Stützarme zu anderen Kelchen nicht nur nach der Seite hin, sondern auch axialwärts 
aus der dritten in die zweite und sogar noch in die erste Eeihe hinein. In seltenen Fällen kommt es auch vor, 
dass von einer Deiters’schen Zelle zwei Stützkelche gebildet werden. 
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Endlich können auch Einschlusskörper vorhanden sein, welche im mittleren Teil der Zelle, dem »unteren 
Kopf» Held's, Vorkommen. Beim Meerschwein sind in der ersten (untersten) Windung in allen drei Reihen der 
Zellen verzweigte Gebilde von teils homogener , teils körniger Beschaffenheit als besondere Anhänge des Faserstabes vor¬ 
handen. Bei der Maus sind noch für den Anfang der zweiten Windung gewisse Bildungen typisch, die als kurze 
seitliche Backen dem oberen Abschnitt des Stützkelches selber eingelassen sind. 

5. Was schliesslich den oberen oder Phalangenfortsatz der Deiters’schen Zellen betrifft, enthält er einen 
Baden, welcher nach mir aus 2—4 Fädchen, nach v. Spee (beim Menschen) aus 7 oder mehr, nach Held (bei 
Meerschwein, Maus und Katze) aus 3—4 solchen Fädchen besteht, die teils schon unten bei der Abzweigung des 
Fadens sich loslösen, dann wieder zu einem dickeren Strang vereinigt werden und schliesslich oben regelmässig in 
der Phalangenplatte selber oder dicht unter ihr im sich verbreiternden Übergangsstück in 3—4 Einzelfasern 
auseinanderweichen. Unter konischer Verbreiterung inserieren sie schliesslich am Kopfreif der Deiters sehen Zellen. 
Beim Meerschwein liegt die Insertionsstelle mehr am axialen Rand, bei Hund und Katze, und noch mehr bei der 
Maus, unter fast querer Ansatzrichtung am seitlichen Rand der jedesmaligen Phalangenplatte. 

Einer besonderen Besprechung bedarf die dritte Deiters’sehe Zelle und ihr durchgehendes Fasersystem, 
welches bisher fast unbekannt geblieben war. Es bildet in der Schnecke von Meerschwein, Hund und Ivatze, 
wenn man zunächst vom basalen Anfang des Corti’schen Organs absieht, einen überall sehr charakteristisch ange¬ 
ordneten äusseren Tragbogen, der in seiner ausgeprägten Form also eine fast für den ganzen Umfang des Corti’schen 
Organs geltende wichtige Bedeutung haben dürfte. 

Nur in der Schnecke der Maus mit ihren durchweg kurzen äusseren Haarzellen kommt dieses äussere 
Bogensystem erst im Ende der Spitzenwindung mit ihren längeren Haarzellen zur Ausbildung. Bei der Maus 
herrscht also fast in der ganzen Schnecke der basale Typus vor. Dieser basale Typus besteht darin, dass die 
dritte Deiters’sche Zelle einen oberen Fortsatz besitzt, der sich wenig von den Phalangenfortsätzen der zweiten 
und ersten Reihe unterscheidet; seine Insertion liegt am axialen Rand des sog. Schlussrahmens und ist durch 
mächtige kutikulare Verdickungen ausgezeichnet. Der Reihe der dritten Deiters’schen Zellen fügen sich bekannt¬ 
lich die Hensen’schen Stützzellen an; oben weichen sie aber von ihnen zurück, wodurch ein spiraliger tunnel¬ 
förmiger Raum, der äussere Tunnel Helds’, gebildet wird. 

Beim basalen Typus des Corti’schen Organs liegen nun die oberen Fortsätze der dritten Deiters’schen Zellen 
mit ihrem durchgehenden Fasersystem an der axialen Wand des äusseren Tunnels. 

Beim oberen oder apikalen Typus des Corti’schen Organs läuft dagegen das Fasersystem der dritten 
Deiters’schen Zelle im Bogen um die äussere und obere Fläche des Tunnels herum, wodurch ein Bogensystem 
gebildet wird, welches den ganzen Raum des äusseren Tunnels umspannt. Bei der Maus ist es nur bescheiden 
entwickelt; bei Katze und Hund mächtiger schon ausgeprägt, erreicht es in der Schnecke des Meerschweins seine, 
gewaltigste Formentwicklung, die besonders in der dritten und vierten Windung auffallen muss, wo nicht nur das 
Gewicht der Haarzellen, sondern auch das der Fetttropfen, die in sonderbarer Weise als eine Last von Fettzellen 
dem Rücken des Corti'schen Organs aufgeladen sind, getragen werden muss. Dies Bogensystem, welches für den 
apikalen (oberen) Schneckentypus charakteristisch ist, bezeichnete Held als äusseren Tragbogen der Haarzellen. Wo 
vier äussere Haarzellreihen Vorkommen, kommt noch eine Verstärkung des äusseren Tragbogens durch die Aus¬ 
bildung einer vierten Deiters’schen Zellreihe hinzu, welche ein zweites äusseres Bogensystem, das sich verstärkend 
anschliesst, bildet. 

Weil ich diesmal, in dieser Abhandlung, eigentlich nur das Stützsystem des Corti’schen Organs, die in ihren 
epithelialen Zellen eingeschlossenen Stützfäden, besprechen will, so werde ich hier nicht die Verhältnisse der eigent¬ 
lichen Sinneszellen, der Haarzellen, und die Angaben und Befunde Helds’ in seiner Arbeit vom J. 1902 näher 
anführen und besprechen. Dagegen werde ich aus seiner späteren Abhandlung vom J. 1909 auf diejenigen seiner 
Angaben, welche die Entwicklung und Ausbildung dieses Systems betreffen, zurückkommen. 

6. Nur in betreff seiner Befunde von Zentralkörpern in den epithelialen Zellelementen will ich hier fol¬ 
gendes hinzufügen. Diese seine Befunde decken sich fast völlig mit denjenigen Graf v. Spees. In den Innen¬ 
pfeilerzellen liegt das Doppelkorn am äusseren Band der Kopf platte, bei den Aussenpfeilereellen im Aussenruder zwischen 
den fächerförmig ausstrahlenden Fasern. Die inneren Phalangenzellen zeigen die beiden Körner am axialen Rand, 
ebenso wie die beiden ersten Reihen der Deiters’sehen Zellen es meistens erkennen lassen, nur dass hier mitunter 
zwei Körner am äusseren Band liegen; (drei bis vier Körner von gleicher Färbungsqualität und ungleicher Verteilung 
können am axialen oder äusseren Rand Vorkommen). Bei der dritten Reihe der Deiters’schen Zellen liegen sie 
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wieder mehr und durchweg in Zweizahl am axialen Rand zwischen den Insertionspunkten des äusseren Stützbogen¬ 
systems und bei starker Mitfärhung der verdichteten Grenzsäume der Zellmembranen können sie durch dieselbe 
verdeckt sein. Bei den übrigen Zellen kommen sie ebenfalls durchweg in Zweisahl vor; bei den Zellen des 
Hensen’schen Stützwulstes und denjenigen der Reissner’schen Membran bat Held sie auch abgebildet. Ebenso 
in den verschiedenen Haarsellgrwpipen, wo allein ein einziges etwas gröberes Korn in einer Lücke der oberflächlichen 
kutikularen Platte vorkommt. Mitunter zeigen die Zentralkörper der Schneckenepithelzellen eine geringe Stäbchenform. 

Held bespricht auch hier die von mir (1900) beschriebenen Körnergruppen in den Deiters’schen Zellen 
des Kaninchens. »Nach meiner Meinung wird es sich hier entweder um körnig gebaute Einschlusskörper in der Nähe 
meiner Stützkelche handeln», sagt er, »die oft nur ovale oder streifenartige Formen besitzen, zum Unterschied von 
den eigentümlichen verzweigten Gebilden in der Schnecke des Meerschweines, oder auch, was wahrscheinlicher, um 
Neurosomenhaufen terminaler Cochlearisnerven im unteren Baum des Stützkelches.» ln den körnerreichen Epithel¬ 
zellen des Ligamentum spirale hatte Held bisher keine charakteristischen Körnchen oder Doppelkörner von irgend 
welcher ßegelmässigheit gesehen. 

Im Jahre 1908 erschien eine neue Arbeit über die Struktur der Gehörschnecke, und zwar von dem bel¬ 
gischen Forscher N. Van dee Steicht l ). In dieser Arbeit wurde in erster Linie die Histogenese des Organs mittelst 
der modernen Technik in sehr eingehender Weise behandelt und beschrieben; im Anschluss daran wurden aber auch 
die Verhältnisse im erwachsenen Zustande geschildert. Das Material bestand ganz besonders aus Flattermäusen 
(Vesperugo noctula und mystacinus, Embryonen, jungen und erwachsenen Tieren), aber auch aus Meerschweinchen 
(jungen und erwachsenen). 

Weil ich diesmal eigentlich nur die Stützzellen behandeln will, stehe ich davon ab, diese Arbeit näher zu 
referieren, um so mehr als der Verfasser selbst am Ende derselben seine Befunde und Schlüsse ausführlich 
zusammengestellt hat, worauf ich also hinweisen kann; in betreff der Verhältnisse im erwachsenen Zustande 
stimmen seine Erfahrungen so nahe mit denen von Held, die hier oben eingehend referiert worden sind, überein, 
dass ein Bericht davon im allgemeinen fast nur eine Wiederholung jener Darstellung sein würde. Nur in 
einigen Beziehungen sind einige Tatsachen hier mitzuteilen. Held hat, wie oben erwähnt, als seltenere Varia¬ 
tionen seiner Stützkelche angeführt, dass zwei Deiters’sclie Zellen gemeinsam für eine Haarzelle den Stützkelch bilden 
können und zuweilen auch eine Deiters’sche Zelle für zwei Haarzellen einen gemeinsamen Kelch bildet. Dies 
kommt nach Van dee Steicht bei den Flattermäusen oft vor. Auffallend ist seine Angabe über akzessorische Zentral¬ 
körper in manchen Zellen der Gehörschnecke; übrigens stimmen seine Befunde und Schilderungen von diesen 
Elementen im ganzen mit denen von v. Spee und Held sehr überein. In meiner unten folgenden Darstellung 
werde ich noch mehrmals Gelegenheit finden, auf die Angaben und Beschreibungen Van dee Steicht’s zurüchzu- 
kommen. 

In seiner zweiten grossen Abhandlung »Zur Entwicklungsgeschichte des Gortischen Organs und der Macula 
acustica bei Säugetieren und Vögeln », welche nach den Angaben in der »Einleitung» schon etwa gleichzeitig mit der 
ersten nicht nur vorbereitet, sondern schon damals (1902) beinahe abgeschlossen, vorlag, veröffentlichte Held 2 ) die 
Ergebnisse seiner eingehenden Untersuchungen über die Histogenese des inneren Gehörorgans und ganz besonders 
auch des Corti sehen Organs mit dessen Membrana tectoria. Aus dieser seiner vortrefflichen Darstellung werde 
ich hier, in Übereinstimmung mit dem vorgezeichneten Plane dieser meiner Abhandlung, nur diejenigen Angaben 
und Befunde des Verfassers anführen, welche das Stützzellsystem des fraglichen Organs besonders betreffen, um 
hoffentlich ein anderes Mal auf die übrigen Abteilungen desselben etwas zurückzukommen. 

Nachdem Held eine sehr ansprechende Darstellung seiner Befunde hinsichtlich der ersten Entstehung und 
Entwicklung der Membrana tectoria, der Corti’schen Membran, gegeben hat, geht er zu der Entwicklung der 
Zellen des Corti’schen Organes über, um nachher die Fortsetzung der Entwicklung der genannten Membran zu 
besprechen. 

Gerade aus dem das Corti’sche Organ betreffenden Kapitel will ich hier folgendes anführen, Held fängt 
auch diesmal in der Schnecke von innen an, um nach aussen hin seine Schilderung fortzusetzen; dies ist auch 
der natürliche Weg, indem die Entwicklung der Elemente demselben folgt. 


1) Nestor Van der Stricht, U histogenese des parties Constituantes du neuroepithelium acoustique ) des iäches et des cretes acoustiques et de l organe de Corti. 
Archives de Biologie T. XXIII, 1908. 

2 ) Hans Held, Untersuchungen über den feineren Bau des Ohrlabyrinthes der Wirbeltiere , II, 31. Band d. Abhandl. d. Mathem.-physik. Klasse d. K. 
Säclis. Gesellsch. d. Wiss. No V., 1909. 
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1. Innere Pfeiler seilen. Die innere Haarzelle und die innere Pfeilerzelle sind, betont er, die ersten Zellen, 
welche ihre Stellung 1 und vor allem ihre innere Differenzierung Vor den übrigen einnehmen und erreichen. Von 
diesen beiden Zellen steht die erste am äusseren Abhang d ! es grossen Epithelwulstes, die Zweite an der Grenze 
zwischen grossem und kleinem Wulst. Während die äusseren Sinneselemente noch keine Rundung und'Vergrös- 
serung des Zelleibes erhalten haben, fallen die inneren Haarzellen bereits durch ihre Wachstumsveränderungen auf. 

Die schon vergrösserten inneren Haarzellen, welche aber noch von oben her als eckige Felder erscheinen, 
haben sich schon zu einer Reihe angeordnet und zwischen sich die weniger grossen, polygonalen Umrisse der 
inneren Phalangenzellen eingefügt oder leicht eingepresst aufgenommen, während die Innenpfeilerzellen als eine Reihe 
von im Schneckengang länglich orientierten und schmaleren Vielecken unmittelbar nach aussen davon liegen. Im 
kleinen Epithelwulst selber ist zu dieser Zeit eine Änderung der Felder in solche der äusseren Haarzellen und die 
der Aussenpfeiler sowie der Deiters sehen Zellen noch nicht erfolgt; sie erscheinen hier alle als kleine, polygonale 
Felder. Im oberen Ende der inneren Haarzellen entsteht nun im Protoplasma eine zarte Verdichtung, welche 
zur Haärplatte mit den Sinneshaaren wird, und dann geschieht noch die erste innere Reifung der Innenpfeilerseile, 
welche darin besteht, dass ein heller Randsaum auftritt, welcher auch das Diplosom enthält, und in dem Proto¬ 
plasma, und zwar von der freien Seite und von dem ganzen Rand und Umfang ihrer Schlussleisten her, eine 
Summe feiner Fibrillen vorschiesst, die bald im Innern der Zelle die Form einer runden und späterhin ovalen Bohre 
einhalten, die basalwärts sich verlängert. Eigentümlich umformt sich nun die ganze Zelle; der obere Zellteil, welcher 
die Faserröhre enthält, ist dünner und von unten her vom sich ausbildenden Kopf des Aussenpfeilers, mit dem 
sie verkittet erscheint, eingedrückt worden; unterhalb dieser Zone ist dagegen die Zelle flaschenförmig aufgeweitet, 
dann wieder leicht eingeschnürt, um mit einem breiten und noch mehr axialwärts ausgestreckten Fuss sich der 
Basilarmembran aufzusetzen. Etwas später erhält die Zelle immer mehr die Gestalt des reifen Innenpfeilers, obwohl 
der Fasergehalt noch nicht das fertige Stadium erreicht hat. Es fällt auf, dass eine Fasermasse bis zum Fuss 
absteigend entwickelt ist, die eine Vorsubstanz bedeuten muss, indem sie noch weniger färbbar ist als die vom 
Schlussleistennetz unmittelbar abgehende und die der definitiv ausgebildeten Stützzelle. 

2. Äussere Pfeilersellen. Nachdem die äusseren Haarzellen in ihrer Entwicklung den inneren Haarzellen 

sowie den Innen pfeilerzellen gefolgt und zu sichtbaren Sinneszellen mit anschiessenden Sinneshaaren ausgebildet 
sind, setzt die Reifung der Aussenpfeilerzellen ein. Die vor dieser Zeit schlanken und nur am unteren oder ba¬ 
salen Umfang ein wenig verbreiterten Zellen, welche mit ihrem oberen Zellkopf, der einen hellen Randsaum er¬ 
halten hat und den äusseren Rand des Innenpfeilers berührt sowie zwei Haarzellen der ersten äusseren Reihe 
von einander trennt und mit ihrem äusseren Rand eine oder auch zwei äussere Haarzellen angreift, erhalten nun 
eine Streckung ihrer Kopfplatte, indem diese schmäler und, von zwei ersten Haarzellen eingepresst, dabei auch axial¬ 
wärts in die Länge wächst, so dass das Diplosoma im äusseren Umfang zu liegen kommt. Nach diesem Stadium 
der Zellvergrösserung beginnt ein innerer Entwicklungsprozess im Zellprotoplasma, das Vorschiessen einer noch 
feinen Fibrille von der mit der zweiten äusseren Haarseite verbundenen Schlussleiste her. Aus der ersten Fibrille wird 
bald ein Bündel von solchen, welche die erste Anlage des späteren Fasersystems des Aussenruders (des oberen Stütz¬ 
apparats des Aussenpfeilers) bilden. Die Richtung des Fibrillenbündels ist nicht gerade abwärts, sondern so schräg, 
dass das Bündel bald die entgegengesetzte, innere Wand des oberen Zelldrittels erreicht. Wie Held schon früher 
betont hatte, ist dies obere Stützfasersystem des Aussenpfeilers, welches aus dem Zellkopf nach aussen hin den 
axialen Rand einer Haarzelle der zweiten Reihe angreift, fast rechtwinklig su dem Mittelstück des Aussenpfeilers 

gestellt, dessen Stützfasern ein unteres, mit jenem nicht verbundenes, sondern im Aussenpfeilerkopf nur verkreuztes, 

der Basilarmembran aufgesetztes Fibrillensystem bilden. Die also schon anfangs schiefe Richtung des Bündels 
verwandelt sich bald zu einer immermehr queren. Von der Fläche gesehen zeigen schon die von der Schlussleiste 
entspringenden Fasern des ersten Fasersystems des Aussenpfeilers eine Konvergenz seiner Fibrillen zu jenem Faserstab. 

Die Ausbildung des unteren Fasersystems des Aussenpfeilers erfolgt später, nach der Geburt, wobei die 
färbbare Intensität der Fibrillensubstanz am ersten im Mittelstück erreicht wird, um dann basalwärts und auch 

kopfwärts vorzuschreiten. Je mehr der Kopf des Aussenpfeilers wächst, um so dünner wird über ihm die Kopf¬ 
platte des Innenpfeilers. ä 

3. Die Deiters sehen Zellen. Im Anfang ihrer Entwicklung sehen diese Stützzellen der äusseren Haarzellen 
wie einfache, zylindrische Zellen aus, deren obere Zellflächen noch polygonal geformt sind und hell sich abhe¬ 
bende Randsäume erhalten. Die Kerne liegen tief im basalen Teil der Zellen und, wie die der Pfeilerzellen, dicht 
über der Basilarmembran. Späterhin wird die freie Zellfläche der 1. und 2. Deiters’schen Zellen von den wach- 
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senden nnd sich stark rundenden Haarzellköpfen schmal gepresst und zu bikonkaven Platten umgeformt; diese 
Kopfplatten wachsen dabei von innen nach aussen, ihre Diplosomen demgemäss in ihrem inneren Bezirk behaltend, 
zum Unterschied von dem Aussenpfeiler. Die Platte der 3. Deiters’schen Zellen zeigt eine Vergrösserung in einer 

dazu senkrechten Richtung. Später wie der obere und freie Kopf der Deiters’schen Zellen wird »der untere 

Köpft (Held) entwickelt; noch beim neugeborenen Kaninchen ist derselbe nicht vorhanden; in einem relativ 
schnellen Wachstum (während der ersten Woche) wird doch die Gestalt der Zelle ausgebildet, indem sich der 
untere Zellteil hebt und den Boden der betreffenden Sinneszelle erreicht und umwächst, wobei sie auch aus einer 
geraden in eine zur Ebene der Basilarmembran geneigte Stellung verschoben werden. Indem also die untere 
Partie der Zelle, in welcher auch der Kern ein geschlossen ist, aufwärts wächst, ergreift er den basalen Teil der 
Haarzellen zuerst von aussen her und umgibt ihn allmählich nach innen zu derart, dass nur ein schmaler Spalt an 
einer nicht immer ganz axial gelegenen Stelle übrig bleibt, in welchem jene Nervenzweige dann zusammenge¬ 
drängt werden, die früher mit dem unteren Zellpol der Haarzellen verbunden sind. Die Deiters’schen Zellen 
stehen stets etwas nach aussen von den betreffenden Haarzellen, also nicht gerade unter ihnen; infolgedessen 
liegen auch die Kerne der drei äusseren Haarzellreihen nicht nur oben, sondern auch etwas nach innen ver¬ 
schoben zu denen der betreffenden Deiters'schen Zellen; dies ist wichtig für die definitive Beziehung einer Deiters’¬ 
schen Zelle zu dem basalen Umfang einer Haarzelle. 

Die beiden Stützsysteme der Deiters sehen Zellen , die Held schon früher als ein von der Basilarmembran zur 

Lamina reticularis durchgreifendes und als ein basales der Stützkelche unterschieden hat, sind bei dem zwei Tage 

alten Kaninchen schon relativ weit im Anfang der 2. Windung entwickelt. 

Die Stützfibrillen der Phalangenfortsätze resp. diejenigen des äusseren Tragbogens der 3. Deiters’schen Zell¬ 
reihe entstehen , wie bei den Pfeilerzellen, von den Schlussleisten her, wobei die innerste (erste) Reihe zuerst, die 
mittlere (zweite) demnächst und die äusserste (dritte) zuletzt in ihre Ausbildung eintreten, weshalb man in den 
betreffenden Präparaten in der innersten Reihe diese Stützfasern am längsten nach unten reichend, die äusseren 
aber nur kürzer findet. Je weiter nach oben hin in der Schnecke, um so später geschieht auch ihre Ausbildung. 
Die basalen Stützkelche der äusseren Haarzellen entstehen als Easerbildungen in einer vorgebildeten Substanz der 
unteren 2 /s der Deiters’schen Zellen, die sich als eine in seiner Axe gelegene dichtere Masse von dem übrigen 
Zellplasma abhebt. Aus ihr differenzieren sich einzelne Fibrillen, von denen die des Stützkelches der ersten 
Deiters’schen Zelle am ersten entstehen, ein Prozess, der in der Höhe »des unteren Kopfes» einsetzt, so dass hier 
zuerst intensiv färbbare Fibrillen entstehen. 

Die Diplosomen der Deiters’schen Zellen sind ebenso wie die der Pfeilerzellen und der Haarzellen oder auch 
der indifferenten Epithelzellen des Ductus cochlearis einer Zentralgeissei eingesetzt. 

Nach dieser Darstellung der Ausbildung der Stützzellen im Corti’sehen Organ hebt Held hervor, dass die 
histologische Differenzierung den Rabl’sehen Prinzipien wesentlich folgt, indem diejenigen der wichtigsten Produkte 
des kleinen Epithelwulstes, und zu diesen gehört v. a. das Sinnesepithel — nicht in der basalen, sondern in der freien 
Seite ausgebildet werden. Was die Stützzellen betrifft, beginnt auch in ihnen die Ausbildung der Stützfibrillen 
in der freien Seite der Zellen, um dann abwärts bis zu der Zellbasis fortzuschreiten. Auch die Corti’sche Membran 
ist ein Produkt der freien Seiten bestimmter Epithelien, und zwar nach Held s Untersuchungen der freien, saum¬ 
führenden Enden der Zellen einer gewissen Region an der Fläche des Limbus spiralis. In einer etwas späteren 
Periode werden aber auch Teile der Membran von den saumführenden fi’eien Enden der Pfeilerzellen und der 

Deiters’schen Zellen gebildet. 

Während des letzten Dezenniums hat noch ein Forscher sich mit besonderem Interesse und Erfolg der 
Untersuchung der Gehörschnecke gewidnet, nämlich Walther Kolmee in Wien. Nachdem er schon im Jahre 
1905 drei kleinere Mitteilungen 1 ) über das Verhalten der Neurofibrillen in der Peripherie in den verschiedenen 
Sinnesorganen veröffentlicht und hierbei auch ihr Verhalten in den Maculae und Cristse acusticae und der 

Sehnecke (der Maus ) behandelt hatte, beschrieb er im J. 1907 2 ) in einer umfassenderen Abhandlung die feineren 
Bau Verhältnisse des Gehörorgans bei dem Schweine, dem Kalbe, der Ziege und dem Pferde. Es würde hier zu 

weit führen, einen eingehenden Bericht über seine Befunde zu liefern. Ich muss mich deswegen darauf be¬ 

schränken, einige der wichtigsten derselben, welche mein vorliegendes Thema, den Stützapparat des Corti sehen 

■) Walther Kot.mer, Ueber das Verhalten der Neurofibrillen an der Peripherie. Anat. Anz. Band 26, 1905. Zur Kenntnis des I erhaltene der Neuro¬ 
fibrillen an der Peripherie. Wolter© Vitt.. Anat. Anz,, Band. 27, 1905. Verh. d. Naturf. u. Ärzte, 1905. 

2 ) Walther Kolmer, Beiträge zur Kenntnis des feineren Baues des Gehörorgans mit besonderer Berücksichtigung der Haussäugetiere. Archiv f. rnikrosk. 
Anat. u. Entw.-gesch., Band 70, 1907. 
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Organes, berühren, kurz anzuführen. »Das Gehörorgan der grösseren Säuger entspricht», sagt Kolmer, »in ana¬ 
tomischer und cytologischer Hinsicht ziemlich genau der Schilderung, welche die Autoren von dem G-ehörorgan 
kleinerer Säuger gegeben haben. Bei allen untersuchten Tieren lassen sich im wesentlichen die von Held beschrie¬ 
benen Stützapparate im Cortischen Organ nach weisen und deren mit der Windung sich ändernde Ausbildung. Diese 
Stützapparate zeigen bei den einzelnen Tieren verschiedene charakteristische Eigentümlichkeiten; im wesentlichen ist 
aber ihre Struktur überall dieselbe.» Die Innenphalange und die Grenzzelle Held’s ist auch bei ihnen vorhanden, 
in diesen Zellen sind auch Stützfaserstrukturen nachzuweisen; bei den Wiederkäuern bestehen mehrere Reihen von 
Grenzzellen. Dagegen finden sich bei guter Fixierung die »kleinen Körner» der Autoren nicht. Die Angaben 
Held’s bezüglich der Stützsubstanz zeigten sich bis auf einige charakteristische Eigentümlichkeiten bei den von 
Kolmer untersuchten Tieren ganz ähnlich. 

Im Jahre 1908 beschrieb Kolmer 1 ) das innere Gehörorgan der Phocaena communis. Er fand die Pfeiler¬ 
zellen kurz und gedrungen und in dem Yerhalten der Stützfibrillen und ihrer Form am meisten mit den Typen 
bei den Carnivoren übereinstimmend. An den Deiters’schen Zellen fand er die Stützkelche im »unteren Kopf» 
dieser Zellen sehr deutlich ausgebildet, die Phalangenfortsätze mit 3—4 Eibrillen versehen und, so weit dies 
erkennbar war, wie bei den anderen untersuchten Tieren beschaffen. 

In einer folgenden grösseren Abhandlung 2 ) von Jahre 1909 veröffentlichte dann Kolmer die Ergebnisse 
seiner neuen Untersuchungen über den Bau des inneren Gehörorgans, und zwar diesmal von demjenigen des Men¬ 
schen, der Affen und der Halbaffen. Es war ihm gelungen, frischfixiertes Material sowohl vom Menschen als von An¬ 
thropoiden (Simia satyrus und Hylobates leuciscus), von Ostaffen (Macacus rhesus), von Westaffen (Cebus albifrons) und 
von Halbaffen (Lemur macaco) zu erhalten. So weit möglich war, hatte er die Gehörorgane durch Gefässinjektion der 
Eixierungsflüssigkeit gehärtet; v. a. benutzte er hierzu das von Held empfohlene Gemisch. In dieser Abhandlung 
gab Kolmer nun eine detaillierte Beschreibung seiner Befunde bei jedem Geschöpf für sich, mit dem Gehörorgan 
des Menschen anfangend. Aus der eingehenden Darstellung kann ich hier nur das aller wichtigste hinsichtlich der 
Stützzellen anführen. 

Die Pfeiler des Menschen entsprechen in ihrer Eorm durchaus der von mir (1884) gegebenen Beschreibung. 
Die Stützfasern lassen sich in ihnen ausgezeichnet differenzieren. 

Im inneren Pfeiler findet sich eine grosse Anzahl von Easern, die, einen Konus bildend, an der Basilar- 
membran sich ansetzen; zwischen ihnen zeigt sich ein intensiv färbbarer Eusseinschluss; im Mittelteil des Pfeilers 
vereinigen sich die Eibrillen, ohne ganz miteinander zu verschmelzen; man kann im schmalen Teil immer noch 
sieben bis acht Easern unterscheiden, im Kopf weichen sie wieder auseinander, ihre oberen Enden inserieren teil¬ 
weise an der konkaven äusseren Eläche des Kopfes, teilweise ziehen sie in den der Innenphalange zugewendeten 
Innenschnabel, die meisten endigen aber mit minimalen Verbreiterungen an dem der ersten Haarzellreihe anlie¬ 
genden Kand der Kopfplatte des Pfeilers, in welcher auch die Diplosomen liegen (noch bei einem 75 Jahre alten 
Manne). 

Der äussere Pfeiler ist von seinen Nachbarn nicht immer durch gleiche Abstände getrennt. Das Verhalten 
der Stützfibrillen ist analog wie in dem inneren, oft mit einem basalen Einschlusskegel; in halber Höhe des 
Pfeilers lassen sich noch bis zu 27 getrennte Fasern zählen. An den Seitenflächen des Kopfes sind kutikulare 
Verdichtungen ausgebildet; ein wirklicher Einschlusskörper fehlt. In den Phalangenfortsatz gehen noch sieben 
Eibrillen hinein. Die Diplosomen finden sich meist schief zur Längsrichtung in einer Area. Das Protoplasma, 
das den Pfeiler umhüllt, zeigt zweierlei Arten von Körnchen, besonders im Kopfteil, unter dem Phalangenfortsatz, 
nämlich teils solche, die durch Osmium intensiv geschwärzt werden, und andere die durch Eisenhämatoxylin kennt¬ 
lich gemacht werden können. Der Kern liegt nicht selten in einer Protoplasmaanhäufung an der Aussenseite des 
Pfeilers (nicht im Tunnelraum). Bei guter Fixierung zeigen die Kerne der beiden Pfeiler ein deutliches Eadengerüst 
und mehrere Nukleolen. 

Von den Deiters’sehen Zellen trifft man auch beim Menschen die verschiedenen Typen derselben. »Die 
Form dieser Zellen ist von den älteren Autoren auch beim Menschen schon ziemlich richtig beschrieben worden. 
Nur wurde der Phalangenfortsatz meist etwas zu schmal dargestellt. Im Beginn des Schneckenkanals präsentieren 
sich die Deiters’ sehen Zellen mit einem auffallend starken, intensiv färbbaren Retzius’ sehen Faden. Dieser 


9 Walther Kolmer, Ueber das häutige Labyrinth des Delphins. Anat. Anz. Band 32, 1908. 

2 ) Walther Kolmer, Histologische Studien am Labyrinth , mit besonderer BeriicTcsicMigung des Menschen, der Affen und der Halbaffen. Archiv f. mikrosk. 
Anat, u. Entw.-gesch. Bajid 74, 1909. 
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entspringt in der Mitte der Zellbasis mit einem kleinen Fibrillenkonus und erbebt sich mit einer leichten Krüm¬ 
mung zur Mitte der Zelle, Hier teilt sich das Faserbündel, und ein Teil der Fibrillen zieht in einem Bogen in 
spiraler Richtung abbiegend in den Phalangenfortsatz, wo die Fasern in der bisquitförmigen Platte desselben mit 
minimalen Verbreiterungen in deren cuticularen Eand übergehen. Das andere Faserbündel weicht auseinander und 
bildet den Stützkelch der Haarzellen im unteren Kopf d,es Stützelementes. Dieser Kelch erscheint um so deutlicher 
kompakter, je näher dem Anfang der Basalwindung wir uns befinden, weiter oben schon gegen das letzte Drittel der 
Basalwindung sind die Kelche weniger deutlich, aber ihre Zusammensetzung aus Fasern, die gegen den Rand des 
Kelches zu abgeschrägt sind, tritt klarer hervor. Gegen den Anfang der zweiten Windung finden sich nur Stütz¬ 
polster in den Zellen, d. h. einige Stützfibrillen bilden in einem Vorsprung der Deiters sehen Zelle eine Vorwöl¬ 
bung, welcher der untere Pol einer Haarzelle anliegt. Dagegen sind die Phalangenfortsätze in den oberen Schnec¬ 
kenteilen viel stärker entwickelt, sie bjlden längere Bogen, besonders die zu äusserst gelegenen bilden, ähnlich 
wie Held es bei den Nagern beschrieben hat, einen typischen Stützbogen, nur nicht mit einer so auffallenden 
Ausladung. Da in dieser Höhe immer mehrere Reihen solcher Elemente entwickelt sind, so entsteht ein zierliches 
Bild, in dem sich bei guter Differenzierung der Stützfibrillen blumenkelchartige Bildungen zeigen, weil auch der 
Phalangenfortsatz noch eine Menge Fasern, bis zu zwanzig, enthält. Im Protoplasma der Deiters sehen Zelle finden 
wir ausser den schon von den Autoren beschriebenen Körnchen, die in der Nähe der Oberfläche gelegen sind, die 
Einschlusskörper von Petzius. Während dieser Autor aber Körnchenhaufen beschreibt, die nicht im Zusammen¬ 
hang mit den Stützfasern stehen, habe ich ganz konstant andere Bilder erhalten. Es sind bis 3 n grosse, scharf- 
konturierte, intensiv gefärbte Schollen, die immer eine typische Krümmung aufweisen und durch feine Fortsätze 
mit den Stützfäden Zusammenhängen. * 

Ich habe hier diese sorgfältige Beschreibung Kolmeb’s von den Pfeilerzellen und den Deiters’sehen Zellen der 
menschlichen Schnecke so ausführlich und teilweise wörtlich angeführt, weil sie, eben als auf das Corti’sche Organ des 
Menschen sich beziehend, von ganz besonderem Interesse ist, und ich auch bald fand, dass ein Referat derselben 
durch Verkürzung nur verlieren dürfte. 

Von den Beschreibungen der entsprechenden Strukturen bei den Anthropoiden und Affen kann ich aber nur 
kürzere Referate liefern. Vom Orang-TJtan hatte Kolmee das Gehörorgan auch nicht in ganz frischem Zustande 
bekommen. Die Pfeiler , sagt er indessen, sind den menschlichen zum Verwechseln ähnlich. Der Innenpfeiler 
zeigt im Fuss bisweilen einen zweiten Einschlusskegel, ringsum den ein kleineres, schief mit dem anderen sich 
vereinigendes Bündel von Stützfasern entspringt; die Kopfplatte zeigt noch neun Fasern und die Diplosomen. Der 
äussere Pfeiler enthält auch einen basalen Einschlusskegel; um diesen herum sind schon im Radialschnitt 14 
Fasern zu sehen, im ganzen sind wohl viel mehr vorhanden. Die im Mittelstück aufzulösenden Fäden weichen 
ganz wie beim Menschen im Kopf auseinander. Ein starkes Bündel, das im Winkel zu den übrigen Fasern steht, 
zieht in den Phalangenfortsatz, in dessen ruderförmiger Endplatte noch sieben Fasern zu unterscheiden sind. Die 
Deiters’schen Zellen waren gut abzugrenzen, sie besitzen deutliche Stützkelche in der Basalwindung, weiter oben 
Stützpolster, ihr unterer Kopf enthält viele Granula, daneben auch reichlich entwickelte, stark färbbare Ein¬ 
schlusskörper. 

Bei dem Gibbon, dessen Gehörlabyrinth in Relation zu dem kleinen Körper auch entsprechend kleinere 
Dimensionen darbot, zeigte sich der Anfangsteil der Basalwindung von der übrigen Schnecke auffallend stark ab¬ 
gebogen. Der innere Pfeiler stimmte im Bau mit dem des Menschen und des Orang ganz überein. Die Deiters’¬ 
schen Zellen zeigten in den verschiedenen Abschnitten der Schnecke drei einander übergehende Typen von wech¬ 
selndem Aussehen. Im Bereich der ersten Windung fand Kolmee an dem kurzen geraden, kräftigen Faserbündel 
des Retzius’schen Fadens stark hervortretende Stützkelche ausgebildet, die zum Faden in einem Winkel von 45° 
stehen. Wenig unterhalb des Kelches entspringt aus dem Faserbündel die Portion, die zur Phalangenplatte zieht. 
In der zweiten Windung, sagt Kolmee, finden wir in dem basalen Kopf der Zelle nur Stützpolster ausgebildet, 
die aus wenigen Fasern sich zusammensetzen. In der dritten Windung fehlen auch diese; dagegen zeigt der 
Phalangenfortsatz eine grössere Ausladung und eine stärker gegen innen gerichtete Krümmung, so dass er einen 
starken Stützbogen bildet. 

Von den gewöhnlichen niederen Affen hat schon längst Tafani das Gehörorgan untersucht und geschildert, 
nämlich von dem Cercopithecus viridis. Kolmee hat nun zwei Macacus rhesus zur sorgfältigen Untersuchung, nach 
Gefässinjektion der Fixierungsflüssigkeit zu seiner Verfügung gehabt und seine Ergebnisse eingehend beschrieben. 
Was die Stützzellen betrifft, so zeigt der innere Pfeiler wenig Besonderheiten; der Fassteil enthält einen kurzen 
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kegelförmigen Einschlusskörper; die vielen, im Fussteil entspringenden Stützfäden sind im Mittelteil nicht getrennt 
zu unterscheiden, im Kopf weichen sie auseinander, wobei ein kleinerer Teil in den Innenschnabel zieht, der 
Hauptteil aber in die Kopf platte ausstrahlt; das den ganzen Pfeiler überziehende Protoplasma ist kaum färbbar, 
enthält feinste Körnchen. Das Diplosom liegt nahe dem Räude der Kopfplatte, von einer deutlichen Area um¬ 
geben. Der äussere Pfeiler ist immer länger als der innere, mit einem basalen kegelförmigen Einschluss, manchmal 
zwei. Die Stützfibrillen vereinigen sich in kegelförmiger Anordnung und bilden im Mittelteil einen nicht auf¬ 
zulösenden Eaden, im Kopfteil weichen sie wieder stark auseinander. Ein wirklicher oberer Einschlusskörper ist 
nicht vorhanden; im Aussenschnabel sind drei bis fünf Easern und gegen den Rand meist asymmetrisch die Diplosomen. 

Bei den Deiters sehen Zellen findet man die Ausbildung in die drei Typen. In der Basalwindung ist ein 
echter Stützkelch vorhanden, indem im ersten Drittel der Zellhöhe der Phalangenfortsatz sich abzweigt, während 
der Hauptteil des Badens sich in Eibrillen spaltet, die durch eine, etwas weniger färbbare Zwischensubstanz ver¬ 
bunden, im »unteren Kopf» der Zelle den die Basis der Haarzelle umfassenden Kelch bilden. Erst beim genauen 
Studium dünner Radiär- und Tangentialschnitte mit starken Vergrösserungen wird man sich darüber klar, dass, 
wenn der basale Teil des Petzius sehen Badens in der Schnittebene des Radialschnittes liegt, der Kelch schon in 
einer tiefer gelegenen Ebene sich befindet, also in der Richtung des Auswachsens des Schneckenkanals steht und 
sich dabei schief nach oben wendet Deshalb ist es nicht möglich, auf einem dünnen Schnitt in der üblichen 
Richtung einen richtigen Längsschnitt des Kelches zur Ansicht zu bekommen. Vom Ende der Basalwindung an 
finden wir im unteren Kopf der Zelle keinen Kelch mehr ausgebildet, sondern die Eibrillen des wesentlich zarteren 
Badens weichen unter leichter Krümmung nach aussen nur wenig auseinander und bilden mit dem Protoplasma 
der Stützzelle einen Vorsprung, an den sich die Basis der Haarzelle anschmiegt. In der dritten Windung ist 
auch dieses nicht mehr zu finden, sondern der Faden zieht ungeteilt zum Phalangenfortsatz. Hier spaltet er sich 
in bekannter Weise in drei bis sieben Eibrillen, die am verdickten Schlussrahmen der biskuitförmigen, in der 
Basalwindung eckigen Phalangenplatte anzetzen. Einen eigentlichen Stützbogen in der oberen Windung, wie ihn 
Held bei Nagern, etwas weniger prägnant bei Carnivoren fand und wie ihn Kolmee auch bei Wiederkeuern ge¬ 
sehen hat, konnte dieser »beim Affen nur selten sehen»; seine Ausladung nach aussen hin ist viel geringer. Inder 
Basalwindung läuft der Phalangenfortsatz der äussersten Zelle frei durch den Nuelsehen Raum, während er in der 
Spitzemvindung ihn begrenzt. Eine Aufsplitterung der Stützfäden in der Mitte der Zelle ist bei Macacus nicht 
nachweisbar. In der zweiten Windung findet man auch die bei Nagern und anderen Säugetieren schon beschriebenen 
Einschlusskörper im »unteren Kopf» der Zelle. » Sie scheinen hier nicht mit dem Stützfaden verbunden zu sein». 

Der von Kolmee untersuchte Cebus albifrons gelangte nicht in so frischem Zustand in seine Hände, wie 
gewünscht war, aber auch hier konnte er zeigen, dass in der Basalwindung die starken Stützkelche der Deiters’schen 
Zellen vorhanden waren. Bei Lemur macaco erschien in allen Windungen der innere Pfeiler gedrungen und 
gestreckt, ohne basale Einschlusskörper; im Mittelteil waren acht bis zehn getrennte Easern zu unterscheiden. 
Der äussere Pfeiler , leicht nach aussen konkav, besitzt einen Basalkegel, um den sich mindestens 40 Stiitzfäden 
anordnen; die Kopfplatte enthält im Phalangenfortsatz noch sieben Fasern, und beide Pfeiler bieten Diplosomen 
dar. Die Deiters’sehen Zellen haben besonders in der Basalwindung sehr kräftig entwickelte dicke Stützfäden, von 
denen ein nicht sehr massiver Kelch ausgeht. Der Phalangenfortsatz zweigt unterhalb des Kelches ab und ist 
in den unteren Windungen kurz. Ein äusserer Bogen ist erst in der zweiten, noch typischer in der dritten 
Windung ausgebildet, Stützfäden und Kelche lassen sich leicht deutlich in ihre Eibrillen auflösen. Der Phalangenfortsatz 
enthält noch acht bis vierzehn einzelne Fäden, die sich mit Verbreiterungen an seinen Randreif ansetzen. Die Diplosomen 
verhalten sich wie bei den anderen besprochenen Formen. Im »unteren Kopf» 5 wo die Haarzelle aufsitzt, sind sehr viele 
unmessbar kleine , mit sauren Farbstoffen intensiv färbbare Granula vorhanden, und es sind ferner ihre Kerne auffallend 
viel grösser als die aller anderen Elemente des Corti’schen Organs und zeigen ein sehr deutliches Kerngerüst. 

In seiner Schlussbetrachtung dieser bei den Affen gewonnenen Befunde äussert Kolmee u. a. »Ein all¬ 
gemein für die Affen charakteristisches Merkmal anderen Ordnungen gegenüber ist die Formation des Pfeiler¬ 
kopfes, die mit der des Menschen und der Anthropoiden identisch ist. Sie ist ebenso charakteristisch für die Affen 
als der Einschlusskörper der Carnivoren oder der Nager für diese Tiere. Auch in bezug auf die relative Aus¬ 
bildung der einzelnen Typen der Stützelemente innerhalb der Schnecke zeigen die Affen eine grössere Überein¬ 
stimmung mit den Menschen als mit den übrigen Tieren ... Was schliesslich die Lemuren betrifft, so ist die 
Ähnlichkeit von deren Labyrinth mit dem der Affen eine auffallende, wenn es sich auch durch einige charakte¬ 
ristische Merkmale von diesen unterscheiden lässt.» 


9 
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Was das Labyrinth, speziell die Schnecke, der Lemuren betrifft, so finden wir, dass weder eine besondere 
Analogie zu den Carnivoren, noch zu den Lodentien besteht, dagegen dürfte eine genauere Analyse eine auffallende 
Ähnlichkeit, speziell in Bezug auf die Konfiguration der Basalwindung, mit den bei den Insektivoren bestehenden 
Verhältnissen ergeben. Und in der Zusammenfassung äussert er u. a.: »Das häutige Labyrinth der Halbaffen, 
Affen, Anthropoiden und des Menschen zeigt grosse Ähnlichkeit. Das Labyrinth des Menschen steht dem des 
Orang Utan in jeder Beziehung sehr nahe, dem des Gibbon schon viel weniger. Jedenfalls können Mensch und 
Anthropoiden auch in dieser Hinsicht als besonders charakterisierte Gruppe zusammengefasst werden. Ein wichtiger 
Unterschied zwischen diesen drei Labyrinthen besteht überhaupt nicht. Das Labyrinth der Ostaffen und der 
Halbaffen ist gleichfalls nahe verwandt ... Was den Bau des Corti’schen Organs betrifft, finden sich beim Affen 
dieselben drei Typen, die Held bei Nagern und Fleischfressern als charakteristisch beschrieben hat. Hauptsächlich 
ist die Bildung der Stützelemente für diese Typen ausschlaggebend. Der basale Typus mit Kelchen erstreckt 
sich gewöhnlich über die ersten zwei Drittel der Basalwindung, der zweite Typus mit Stützpolstern beherrscht 
das letzte Drittel der ersten und die ganze zweite Windung, der dritte den obersten Abschnitt des Schnecken¬ 
kanals. » 

Schliesslich hat im Jahre 1913 Kolbiee auch eine Untersuchung am Labyrinth der Insektivoren r ) ausgeführt 
und die Ergebnisse veröffentlicht. Beim Maulwurf hatte Alexander (1904) u. a. auch eine noch bestehende Macula 
ac. neglecta gefunden, welcher merklicher Befund ja in hohem Grade die schon lange von den Zoologen ange¬ 
nommene, besonders alte phylogenetische Stellung dieses Tieres und im ganzen der Insektivoren bestätigt, und 
ausserdem noch einige interessante Eigenschaften in der Schnecke beschrieben, nämlich eine Vermehrung der Sinnes¬ 
zellen der Endstellen im Labyrinthe und Vermehrung der Sinneszellen im Corti’schen Organe, teilweise mit vier 
Leihen von Haarzellen. Kolmeb, welcher bei Talpa das Vorhandensein einer gut entwickelten Macula neglecta, 
die, wie er betont, als Otolithenmembran mangelnd, richtiger als Crista neglecta bezeichnet werden möchte, bestätigen 
konnte, fand auch im Corti’schen Organ mehrere eigentümliche Verhältnisse, die er genauer beschreibt. Innere 
und äussere Pfeiler zeigen zwar die Zusammensetzung aus Fibrillen, wie bei anderen Tieren; der innere Pfeiler 
trägt in seinem Kopfteil eine im Badiärschnitt dreieckige kutikulare Platte, in die die Fasern einstrahlen; kompli¬ 
zierter ist der Kopf des äusseren Pfeilers gebaut, der sich aus grossen Mengen stark färbbaren kutikularen Sub¬ 
stanzen zusammensetzt. Man findet in den Köpfen beider Pfeiler helle Kanäle, welche auf eine andere Substanz 
hindeuten. Ein basaler Stützkegel fehlt. Innenpfeilerzellen und Grenzzelle sind vorhanden. Die Leiters sehen 
Zellen lassen die gewöhnlich vorkommenden Typen der einzelnen Abschnitte erkennen; im basalen Teil aus Fasern 
zusammengesetzte Stützkelche, die die Basis der Haarzellen umfassen, höher oben nur Andeutungen von Stütz¬ 
polstern; der Phalangenfortsatz ist ausserordentlich lang entwickelt, aber nicht nur bei der äussersten Zellreihe, 
wie etwa bei den Nagern, sondern bei allen drei Reihen, was sich durch eine Wachstumsverschiebung erklärt- 
Die Zellfortsätze ziehen nämlich an den Leibern von 8—12 Haarzellen vorüber; die Phalangenplatten sind 
ausserordentlich reduziert, so dass man sie anfangs kaum bemerkt. Der sog. »untere Kopf» ist durch einen 
Einschluss zahlreicher, nebeneinander liegender, stäbchenförmiger Gebilde ausgezeichnet, die acidophil und für die 
Insektivoren ckarakteristisch sind und auf ganz spezifische Bildungen hinzudeuten scheinen. Die Phalangenfortsätze 
erscheinen stellenweise durch Plasmabrücken verbunden. Die gewöhnliche, so sehr regelmässige Anordnung der 
Zellen im Corti’schen Organ ist bei Talpa durch die erwähnte starke Verschiebung der Elemente derart verändert, 
dass der Kopf der Pfeilerzellen nur um drei, der Kopf der äusseren Haarzellen um fünf, der Kopf der Deiters sehen 
Zellen um zwölf, wenn nicht um mehr Zellbreiten zu finden sind; auf genauen Padiärschnitten der Schnecke trifft 
man deshalb immer Schiefschnitte der Zellen des Organs und zwischen den Haarzellen elf bis zwölf Schiefschnitte 
der Deiters’schen Zellen. Nur an Tangentialschnitten ist es deshalb möglich, die Haarzellen und die Deiters sehen 
Zellen in ihrer ganzen Ausdehnung zu übersehen. Die Haarzellen werden auch derangiert und angehäuft, so dass 
man im Endabschnitt der Schnecke bis zu sechs Leihen finden kann, während hierbei die Deiters sehen Zellen 
nur drei Leihen darbieten, so dass die ganze Anordnung hier keine volle Legelmässigkeit zeigt. 

Bei Erinaceus, bei dem auch eine Crista (Macula) neglecta, obwohl relativ kleiner, gefunden wurde, zeigte 
sich sonst das Organ mehr nach dem Typus der anderen Säuger ausgebildet. Die Deiters sehen Zellen sind in 
ihren drei Typen über die verschiedenen Legionen der Schnecke angeordnet; der Phalangenfortsatz setzt sich nur 
um ein bis zwei Haarzellbreiten verschoben ein; die »unteren Köpfe» enthalten, wie bei Talpa und Sorex, feine 

U Walthek Koi.mer, Studien am Labyrinth von Insektivoren. Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wiss. in Wien. Matern, naturv. Klasse. Band 122. 
Abt. III, März 1913. 
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längliche Granula; innere Phalangenzellen und Grenzzellen sind vorhanden; in den Pfeilerzellen fehlt der basale 
Stützkegel. 

Bei Sorex, dem eine relativ ansehnliche Crista (Macula) neglecta zukommt, ähneln die Deiters sehen Zellen 
mehr dem Typus des Igels und der Carnivoren als dem der Nager. In der ganzen Basalwindung finden sieb 
sehr deutliche Stützkelche; der Bogen der äussersten Reihe der Deiters'schen Zellen ist auffallend lang und zart. 

Im ganzen steht das Labyrinth des Igels dem der Nager näher, diesem ähnlich ist dasjenige von Sorex, 
welches doch mit Talpa gewisse charakteristica gemeinsam hat. 

Wie aus diesem Bericht über die betreffenden Untersuchungen Kolmeb’s hervorgehen mag, hat dieser 
Forscher während des letzten Dezenniums das innere Gehörorgan einer ganzen Reihe von bisher wenig oder 
noch gar nicht in dieser Hinsicht näher untersuchten Tieren in eingehender Weise durchforscht und sich auf 
diesem schwierigen Gebiete sehr verdient gemacht. Er hat dadurch die in späterer Zeit vorher besonders durch 
Held, welcher v. a. das Corti’sche Organ einiger Nager und Carnivoren so sorgfältig und erfolgreich mittelst der 
neuen Technik untersuchte und beschrieb, geschaffene tiefgehendere, genauere Kenntnis vom Bau dieses Organs, 
durch das Studium desselben bei Vertretern mehrerer Tierordnungen sehr erweitert und befestigt. Durch diese 
Untersuchungen sind also die vergleichende Anatomie und Histologie des inneren Gehörorgans und ganz besonders 
der Gehörschnecke resp. des Corti’sehen Organs in auffallender Weise befördert und bereichert worden *). 

Weil ich in der vorliegenden Abhandlung eigentlich nur die stützenden Elemente des Corti’schen Organs 
zu behandeln habe, musste ich mich in dieser geschichtlichen Einleitung auch ganz besonders und wesentlich auf 
die in den neueren, dieses Gebiet berücksichtigenden Schriften vorhandenen Angaben beschränken. Die Sinnes¬ 
zellen selbst und die Nerven sind deshalb nur insofern berührt, als dies für die Stützzellenfrage nötig war. 
Hoffentlich komme ich aber ein anderes Mal auf die Besprechung dieser Elemente zurück. 


Als ich im vorigen Jahre die hier oben wiedergegebene geschichtliche Übersicht der seit dem Erscheinen 
meiner bis zum Jahre 1884 in meiner Monographie über das Gehörorgan (Das Gehörorgan der Wirbeltiere, Band 
II) veröffentlichten Historik publizierten, besonders das Stützfasersystem des Corti’schen Organes der Säugetiere 
betreffenden Mitteilungen und Werke, niederschrieb, war es meine Absicht, diese Übersicht als Einleitung zu einer 
Arbeit abzufassen, welche die Gehörschnecke einer ziemlich umfassenden Reihe von Repräsentanten der Mammalier¬ 
klasse behandeln würde. Es ging mir indessen so, wie dies sich bei unseren planierten wissenschaftlichen Unter¬ 
suchungen leider so oft ereignet, dass teils eine Anzahl anderer störender und hindernder Aufträge und Arbeiten 
inzwischen hinzu kommen, teils auch unberechnete Schwierigkeiten bei der Ausführung der planierten Unter¬ 
suchungen selbst eintreten. Infolgedessen fand ich zuletzt, dass das Programm für diese meine Arbeit wesentlich 
beschränkt werden musste, falls sie in den schon lange vorbereiteten und im Druck befindlichen XVIII. Band 
der Biolog. Untersuchungen erscheinen würde. Deshalb entschloss ich mich, diesmal die fraglichen Strukturen nur 
bei einigen wenigen Iler arten zu besprechen und die Darstellung der Verhältnisse bei den übrigen bis auf weiteres, 
zu einer späteren Publikation, zu verschieben. Hier sollen also nur einige Glires näher berücksichtigt werden, 
nämlich das Kaninchen, die Ratte, die Maus und das Meerschweinchen; weil das Corti’sche Organ dieser Tiere 
hauptsächlich auch der Gegenstand der eingehenden Untersuchungen Held ’s war, liess sich bei ihnen zwar schon 
a priori annehmen, dass hier nur wenig neues Wichtiges zu finden wäre, aber andererseits, stellen gerade diese 
Tiere ein vorzügliches und leicht in Menge zugängliches Material dar, und es war ja auch angenehm, an dem 
gleichen Materiale, welches dieser Forscher bearbeitet hatte, seine Befunde und Entdeckungen wiederzufinden. 

Nach dieser Beschränkung des Umfanges der diesmaligen Untersuchungen könnte aber mit Recht die Um¬ 
fassung der schon vorher ausgearbeiteten geschichtlichen Übersicht verhältnismässig zu gross und weitläufig erscheinen. 
Und ich war deswegen darauf zuerst bedacht, dieselbe zu verkürzen; aus mehreren Gründen entschloss ich mich 
aber zuletzt, sie in der schon abgefassten Weise zu veröffentlichen. Es sind nämlich eigentlich nur die Arbeiten 
von Held und von Kolmek, die als besonders ausführlich referiert zu betrachten sind. Was diejenigen von Held 
betrifft, ist es nun für meine eigene Darstellung vorteilhaft, das Referat derselben in eingehender Abfassung 
vorauszuschicken, weil ich dadurch imstande bin, meine eigene Beschreibung viel kürzer zu machen und auf seine 

r ) In seinem Bericht über die Arbeiten auf dem Gebiete des Gehörorgans in den Ergebnissen der Physiologie von Asher und Spiro (XL 
Jahrg.) hat Koi.mer. auch diese Fragen übersichtlich besprochen. 
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Arbeit hinzuweisen, wo meine Befunde und Ansichten mit denjenigen Held ’s Zusammentreffen, was ich auch 
möglichst tun werde; und was die Arbeiten Ivolmeb’s betrifft, ist es mir auch dadurch vorteilhaft, hin und wieder 
hier auf seine Angaben hinweisen zu können, v. a. aber brauche ich nicht, das . nächste Mal, als ich, wie ich hoffe, 
eine Fortsetzung dieser meiner Arbeit veröffentlichen werde, noch einmal eine umfassende geschichtliche Übersicht 
der Ergebnisse der bisherigen Forscher auf diesem Gebiete zu publizieren. 

Ich gehe also jetzt, unter Beschreibung meiner Figuren und Hinweisung auf meine beigefügten Tafeln, zu 
einer in möglichster Kürze abgefassten Darstellung meiner eigenen Befunde bei der Untersuchung des Corti’schen 
Organes der genannten Glires (Kaninchen , Ratte , Maus und Meerschweinchen) über. Dass ich hierbei ganz besonders 
die Stützfadeneinrichtungen dieses Organs zum Studium ausgewählt habe, und hierbei auch die Absicht, ihre Ent¬ 
wicklung aus dem Protoplasma der betreffenden Zellen zu eruieren versuchen werde, ist schon oben mehrmals 
betont worden. Vor allem wünschte ich zu erfahren, ob man bei der Entwicklung dieser Stützfäden eine direkte 
Umwandlung der gekörnten Mitomfäden des Protoplasmas (der sog. Mitochondrien resp. Plastosomen) in solche 
Fäden nachweisen könnte, oder ob sie in der Paramitomsubstanz entstehen. Es wäre deshalb gewissermassen 
indiziert, mit diesem Entwicklungsproblem hier anzufangen. Dies würde es auch sein können, falls dies Problem 
leicht und ohne Weiteres zu lösen sei; es zeigte sich aber, dass dies nicht der Fall ist. Deswegen fand ich es 
richtiger, mit der Darstellung der schon mehr oder weniger fertig ausgebildeten Stützfadenstrukturen anzufangen. 
In dem Corti’schen Organe kommen bekanntlich diese Strukturen in zwei Arten epithelialer Zellen vor, nämlich 
in den Corti’sehen Pfeilerzellen und den Deiters sehen Stützzellen. Beide diese Zellarten waren mir ja seit lange her 
alte Bekannte, und es war mir nun deshalb angenehm, diese Bekanntschaft mittelst der neuen technischen Methoden, 
mit denen v. a. Held in späterer Zeit zu ihrer genaueren Kenntnis in so hohem Grade und mit so grossem Erfolge 
beigetragen hat. Was nun diese Methoden betrifft, so habe ich sowohl das von Held besonders empfohlene Chrom- 
kali-Formalin-Essigsäuregemisch als verschiedene andere Fixiergemische in umfassender Weise geprüft und sowohl 
mit jenem als mit mehreren anderen solchen hin und wieder gute Resultate gewonnen; so z. B. mit dem 
Zenker’schen und dem Carnoy’schen Gemische. Die besten Fixierungen bekam ich aber mit dem Flemming’schen 
Gemische, und dies offenbar wegen der in ihm befindlichen Osmiumsäure; mit dieser Säure allein erhielt ich zwar, 
w T ie früher, gute Fixierungen, aber die nachfolgende Färbung der Stützfäden blieb aus oder wurde nur schwach; 
beim Zusatz von Chromsäure oder Kali bichrom. zu der Osmiumsäure, wie in dem Flemming’schen Gemische, tritt, 
wie bekannt, die Färbung weit besser ein. Die Entkalkung wurde in der Pegel mit 5 °/o Salpetersäure in 50 °/o 
Alkohol gemacht. Die Schnitte wurden in einer Dicke von 2 — 5 u mikrotomiert, und zur Färbung benutzte ich 
mit bestem Erfolg v. a. die Eisenalaun-Hämatoxylinlösung M. Heidenhain’s. 

Die genauere Untersuchung der Struktur des Gehörorgans der Säugetiere, und ganz besonders der Schnecke 
ist aber auch mit den neueren technischen Methoden noch fortwährend eine besonders schwierige Aufgabe, und 
zwar nicht nur mit Rücksicht auf die Fixierung der verschiedenen, z. T. äusserst empfindlichen Gewebsteile, sondern 
auch auf die Mikrotomierung; auch nach der sorgfältigen Entkalkung der harten knöchernen Kapsel bieten sich 
für den Mikrotommesser, besonders bei den erwachsenen, etwas grösseren Tieren, auffallend bedeutende Schwierig¬ 
keiten dar, indem die Gewebsteile sehr leicht zerbrochen werden. Ferner ist es infolge der verschiedenen Krümmungen 
der einzelnen Windungen bei den verschiedenen Tierarten oft besonders schwer, die gewünschten Schnittrichtungen 
zu erzielen; auch bei genauer Berechnung der Schnittebenen bekommt man jedenfalls nicht immer die Vertikal- 
und Horizontalschnitte des Corti’schen Organes, sondern sehr oft nur verschiedene Arten von Schiefschnitten, die 
zwar ebenfalls interessante Bilder geben können, aber doch nicht die anderen Schnitte, v. a. nicht die vertikalen 
Querschnitte des Organs, ersetzen; diese letzteren Schnitte sind übrigens nur in der Axenpartie der Schnecke zu 
gewinnen. Schliesslich ist hier auch zu betonen, dass man infolge der verschiedenen Schiefstellungen der Zell¬ 
elemente des betreffenden Organs und ganz besonders der Deiters sehen Zellen diese Elemente fast nie in ihrer 
ganzen Grösse und Ausdehnung zur Beobachtung bekommt. 

Wegen aller dieser Schwierigkeiten bei der Anfertigung der Präparate verliert der Erforscher des Gehör¬ 
organs viele Zeit an misslungenen Versuchen; viele Arbeit wird vergebens ausgeführt, und zwar ganz besonders 
bei der Untersuchung der grösseren, erwachsenen Tiere. Dies habe ich auch diesmal erfahren. Von manchen 
grösseren Tierarten ist es auch schwer, hinreichendes, gutes und frisches Material zu bekommen. Dies ist auch 
ganz besonders hinsichtlich des menschlichen Gehörorgans der Fall. Es war nun gerade meine Absicht, nocheinmal 
die Gehörschnecke des Menschen zu untersuchen, ich stoss aber bis jetzt auf unüberwindliche Schwierigkeiten, das 
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nötige Material zu erhalten. Deshalb entschloss ich mich, wie erwähnt, zuletzt, diesmal nur das betreffende Organ 
der angegebenen Nagetiere zu besprechen, und beginne mit dem der Muriden. 

Bei den Muriden habe ich das Corti’sche Organ von Mus decumanus und Mus musculus untersucht. Von 
diesen beiden Tieren war das letztere auch ein Gegenstand der Untersuchungen Held’s. Auf meiner Tafel X1Y 
sind in den Big. 1—7 Partien aus dem Organ des Mus decumanus und in den Big. 8—15 aus demjenigen des 
Mus musculus wdedergegeben. 

Was nun zuerst die Yerhältnisse hei Mus decumanus betrifft, so habe ich hinsichtlich der Struktur der 
Pfeilerzellen zu ihrer Kenntnis nichts besonderes mitzuteilen und hinzuzufügen. In Betreff der Deiters’sehen 
Zellen lässt sich auch hei der Batte die Darstellung, welche Held mit hauptsächlicher Berücksichtigung der Yer¬ 
hältnisse beim Meerschweinchen gegeben hat, in allem Wesentlichen bestätigen, und zwar ganz besonders mit 
Biicksicht auf diese Zellen in der unteren, der basalen Windung. Die Big. 2 stellt einen vertikalen Querschnitt 
dieser Windung dar; man sieht hier, wie bei solchen Querschnitten die Begel ist, obwohl natürlich in zwei ver¬ 
schiedenen Höhenlagen befindlich, drei Deiters’sche Zellen mit den ihnen angefügten drei äusseren Haarzellen 
und in jeder Deiters’schen Zelle einen schwarzgefärbten Stützfaden unten an der Basilarmembran mit einem schief 
konischen, von der Seite gesehen, dreieckigen Busse anfangend, der inneren Seite der Zellwand genähert und in 
der Begel nach innen vom Zellkern gelegen, schief nach innen-oben gerichtet emporsteigend. In der Nähe des 
meistens beinahe sphärischen Kerns teilt sich nun, wie Held beschrieben hat, in jeder Zelle der Baden in zwei 
voneinander unter spitzem Winkel trennende Aste, von denen der schmalere, etwas mehr nach aussen hin gerichtet, 
den bekannten Weg durch den stark körnigen Teil der Zelle nach der Membrana reticularis fortsetzt, während der 
andere, dickere, ebenfalls durch den körnigen Teil der Zelle zu dem unteren-äusseren Umfang je einer äusseren 
Haarzelle steigt, um hier einen Held’schen Stützkelch zu bilden, wobei er mit zwei etwas verbreiterten Ästen das 
untere Haarzellende umfasst und nach innen hin eine offene Spalte in dem Kelch lässt, wo die Nervenfasern 
zum Zellende eindringen, wie Held dies alles beschrieben hat. Die beiden etwas abgeflachten Endäste des Kelches 
lösen sich teilweise in feinere Baserbündel auf, welche zum oberen Bande des Kelches ziehen. 

In der Basalwindung verhalten sich nun, wie auch Held bei den anderen von ihm untersuchten Tieren 
nachwies, in allen den drei Beihen den Deiters’schen Zellen die Stützkelche fast gleich, obwohl derjenige der dritten 
(äussersten) Beihe zuweilen, und besonders nach dem Übergang zur Mittelwindung hin, etwas schwächer entwickelt 
sein kann. Der lange, durch die ganze Zelle verlaufende Stützfaden, der sich, wie ich längst beschrieben habe, 
in dem schmalen Halsfortsatz der Deiters’schen Zelle gelegen, in der Längsrichtung der Schneckenkanals nach der 
Schneckenspitze hin umbiegt, um wenigstens zwei Haarzellen zu passieren, bevor er sich des Lamina reticularis 
anfügt, unterscheidet sich in der Basalwindung der Batte bei der dritten Beihe der Deiters’schen Zellen nur wenig 
von denen der beiden inneren Beihen. Zwar bildet er zuweilen einen etwas stärkeren Bogen nach aussen hin als 

bei denen der inneren Beihen; er umschreibt aber hier nicht den sog. äusseren Tunnel Held’s, welcher hier schon 

recht stark ausgebildet sein kann (Big. 2 der Taf. XIV). 

Yertikalschnitte, welche in der Längenrichtung des Schneckenkanals durch das Corti’sche Organ gemacht 
sind, geben eine noch bessere Einsicht in das Verhalten der Deiters’schen Zellen und ihrer Stützfäden. Big. 5 
stellt einen solchen Schnitt durch die Basalwindung der Batte dar, in welcher elf Deiters’sche Zellen ihrer Länge 
nach getroffen sind; man sieht in allen diesen die Stützkelche und ihre Äste sowie auch die nach oben ziehenden 
feineren Badenäste, welche die Haarzellen nach rechts hin umschlingern, dann aber, wie die Haarzellen selbst, 
oben abgeschnitten sind, wonach der obere-hintere Band der Membrana reticularis mit einer Beihe von Stützfaden¬ 
ansätzen oben frei liegt. Diese Ansätze bestehen hier aus elf Paaren von ovalen oder spindelförmigen Körpern, welche 
rechts in der Bigur in ihrer Blächenansicht von unten her, übrigens aber im optischen Durchschnitt als knopf¬ 
förmig zu sehen sind. Von jedem Ansatzkörper geht ein feiner Baden aus, der sich bald demjenigen des zweiten 

Körpers des betreffenden Paares anlegt und mit ihm weiter nach unten hin läuft, um, wenn nicht, wie hier, ab¬ 
geschnitten, den langen Stützfaden einer Deiters’schen Zelle zu bilden. In manchen Bällen kann man die Zusam¬ 
mensetzung dieses Badens aus zwei Bäden tief nach unten und sogar bis zum Busskegel an der Membrana basilaris 
verfolgen. Von besonderem Interesse ist es aber auch, das Verhalten des langen Badens zu dem Stützkelchfaden 
der Zelle zu studieren; in diesen Vertikalschnitten lassen sich nämlich nicht selten die den langen Stützfaden 
zusammensetzenden zwei Bäden, einzeln oder zu einem Baden vereinigt, neben dem Baden des Stützkelchs bis zur 
Membrana basilaris verfolgen, wie dies in der Big. 5 in der vierten Deiters’schen Zelle von rechts her zu sehen ist. 
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Beim Übergang der Basalwindung zur mittleren Windung , oder schon etwas früher, verändert sieh allmäh¬ 
lich der Typus der Zellelemente bekanntlich in mehrfacher Weise. Der eigentliche basale Typus hört allmählich 
auf. Nicht nur die Haarzellen, sondern auch die Deiters’schen Zellen werden allmählich etwas höher und die 
Stützfäden der letzteren zugleich etwas weniger stark. Im unteren Teil der mittleren Windung sind in der Regel 
die Stützkelche Held’s noch deutlich ausgebildet, obwohl sie in der dritten (äusseren) Reihe schon schlanker und 
schwächer geworden sind; in der Fortsetzung nach oben (nach der Schneckenspitze) hin werden sie immer dünner 
und zuletzt, nach dem oberen Ende der Windung, bleiben nur einzelne Fasern des Kelchfadens und des Kelches 
selbst zurück, um in der Spitzenwindung schliesslich ganz zu verschwinden. Die Fig. 4 der Taf. XIV zeigt eine 
kleine Partie eines vertikalen Längsschnittes der mittleren Windung, im Anfangsteil derselben, wo die Kelche noch 
ausgeprägt sind und man sowohl die Kelchfäden als die langen Stützfäden ihrer ganzen Ausdehnung nach verfolgen 
kann; von besonderem Interesse ist es hier, das Verhalten dieser Fäden zueinander wahrzunehmen; in drei Zellen 
sieht man sie also nebeneinander, ohne direkte Verbindung verlaufen, und in der links als frei abgebildeten Partie 
zieht von jeder Hälfte des Kelches ein besonderer Faden nach unten zum Fussansatz an der Basilarmembran, 
ohne vorherige Verschmelzung; rechts davon sieht man dann neben ihm noch den langen Stützfaden, in dem die 
beiden ihn zusammensetzenden Fäden oben noch bemerkbar sind, in paralleler Richtung vei’laufen. Solche Stellen 
sind deshalb interessant, weil sie darauf deutlich hinweisen, dass in dem in der Regel nur einzigen, verschmolzenen 
unteren Teil des gesammten Stützfadens wenigstens 4 Fäden vorhanden sind, von denen zwei vom langen Stütz¬ 
faden und zwei vom Stützkelchfaden herrühren, dicht nebeneinander und scheinbar »verschmolzen» verlaufen. An 
dünnen Querschnitten der unteren Partie dieses Fadens sieht man auch hier und da recht deutlich diese Fäden 
als vier Punkte, oder in anderen Fällen nur als drei oder zwei, wenn sie miteinander scheinbar verschmolzen sind 
und einander teilweise decken. Sowohl ich wie auch Held u. a. haben auch die Zahl der diesen Faden zusam¬ 
mensetzenden Fasern gewöhnlich als 2—4 angegeben. Von ganz besonderem Interesse ist es aber, durch solche 
Bilder zu erfahren, dass eine eigentliche, direkte Verschmelzung dieser Fasern nicht vorhanden ist; sie verzweigen 
sich nicht im eigentlichen Sinne, sondern laufen nur parallel dicht nebeneinander, um sich in der Nähe des Kerns 
der betreffenden Zelle von einander in zwei verschiedene Stützfäden, den langen Faden und den Kelchfaden, zu 
trennen; jeder von diesen ist aber aus wenigstens zwei Fäden zusammengesetzt, manches deutet aber daraf hin, 
dass diese Fäden aus noch feineren Fäserchen zusammengesetzt sind, die äusserst dicht zusammenliegen und sich 
nur stellenweise von einander trennen; eine solche Auflösung in feinere und feinste Fäserchen geschieht nämlich 
im konischen Fussteil am Ansätze an der Membrana basilaris und mehr oder weniger ausgeprägt auch in dem 
Stützkelch. 

Nach oben hin in der Mittelwindung verdünnt sich nun, wie erwähnt, der Stützkelchfaden immer mehr, 
so dass man ihn zuletzt kaum bemerkt, und er auch schliesslich verschwindet. In der Fig. 3 der Taf. XIV ist 
eine kleine Partie eines vertikalen Querschnittes wiedergegeben, in welcher zwei Deiters’sche und zwei Haarzellen 
zu sehen sind; der nach links-oben ziehende feine Faden ist natürlich der lange, in den Halsteil der Deiters’schen 
Zellen emporsteigende, schief verlaufende und deshalb abgeschnittene Stützfaden; der andere feine Faden steigt 
in jeder Zelle zu dem unteren Umfang je einer äusseren Haarzelle und legt sich ihr an; dieser letztere Faden 
repräsentiert in den beiden Deiters’schen Zellen die letzten Reste der Stützkelche Held’s; wenn man aber näher 
nachsieht, finden sich auch schwarz gefärbte Körnergebilde hier an den unteren Enden der beiden Haarzellen, 
welche wohl auch zu diesen Resten zu rechnen und als eine Art Einschlusskörper aufzufassen sind. 

Wenn man dann weiter zur Betrachtung der Spitzenwindung fortschreitet, bemerkt man keine Spur der 
Held’schen Stützkelche mehr, sowie auch keinen besonderen solchen Stützfaden. In der Fig. 1 der Taf. XFV 
ist ein vertikaler Längsschnitt durch das Corti’sche Organ dieser Windung abgebildet. Man sieht hier sieben 
Deiters’sche Zellen mit je einem Stützfaden, den man von dem konischen Fusse an der Membrana basilaris 
durch den ganzen Körper der Zellen, den unteren Enden der Haarzellen vorbei, und oben an der seitlichen Um¬ 
biegung noch eine kurze Strecke bis zur Abschnittstelle verfolgen kann. Etwas höher oben bemerkt man die oberen 
Partien der abgeschnittenen Stützfäden bis zur Ansatzstelle an der Lamina reticularis, wo sich die aus je zwei 
Fasern bestehenden Stützfäden mit je einem konisch erscheinenden Knopf an der äusseren Seite je einem Rand¬ 
ring der Haarzellen resp. Phalangenplatte ansetzen. Das Verhalten dieser Ansätze lassen sich aber in der Ansicht 
der Membrana reticularis von oben her noch besser überblicken. In der Fig. 6 der Taf. XIV ist eine kleine 
Partie derselben aus der Mittelwindung wiedergegeben. Am unteren (äusseren) Rande dieser Figur bemerkt man 
am unteren (äusseren) Rande des Haarzellringes je ein Paar schmal konischer nach oben (innen) hin miteinander 
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verbundene Körper, welche die untere (äussere) Seite der Haarzellen umfassen, um nach unten (aussen) hin in je 
einen nach rechts verlaufenden Faden auszulaufen, welche Fäden sich dann zu je zweien aneinanderlegen und je 
einen solchen Stützfaden bilden, wie die, welche in der Fig. 4 (im Vertikalschnitt) als zu je einer Deiters’schen 
Zelle verlaufend zu verfolgen sind. In der Fig. 7 deseiben Tafel (XIV) sind in noch 'doppelt stärkerer linearer 
Vergrösserung zwei solche Ansätze von Stützfäden in der Nähe je einer äusseren Haarzelle (der dritten Beihe) wieder¬ 
gegeben, um die Verhältnisse noch etwas deutlicher zu machen; zwischen jedem Paare dieser Ansatzkörper der 
Stützfäden schiesst der äussere Teil je einer Phalangenplatte der äusseren Deiters’schen Zellen hinaus, was sowohl 
in der Fig. 7 wie in der Fig. 6 zu sehen ist. 

Beim Meerschwein hat nun Held nachgewiesen, dass in der Spitzen- und der Mittelwindung diese Stützfäden 
in starker Ausbildung sich in grossen Bogen um den äusseren Tunnelraum., d. h. dessen äusserer Wand ange¬ 
schlossen, verlaufen (s. u.). Bei den Muriden konnte ich aber diese Anordnung nicht wiederfinden, indem ich diese 
Fäden hier nur in der inneren (axialen) Partie des Baumes fand. 

Was dann die Verhältnisse bei der Maus (Mus musculus) betrifft, hat Held sie schon teilweise besprochen 

und dabei dargetan, dass sie grösstenteils auf dem von ihm als basalen Typus geblieben sind, was ich nun auch 

\ _ 

gefunden habe. In den Fig. 8—15 der Taf. XIV habe ich eine Beihe von Abbildungen aus dem Corti’schen 
Organ dieses Tieres wiedergegeben. Gerade bei diesem Tiere lassen sich, und ganz besonders schön in den unte¬ 
ren Partien des Schneckenkanales, die Held’schen Stützkelche studieren. Die Fig. 8 stellt einen vertikalen Quer¬ 
schnitts vom Corti’schen Organ der Mittelwindung dar; in den drei hier sichtbaren Deiters’schen Zellen sieht man 
je einen solchen Kelch mit seinem dicken Stützfaden, von dem sich in der Kernregion unten der lange Stiitz- 
faden abtrennt und nach oben-aussen hin in den Nuel’schen Baum zwischen den Haarzellen, gerade wie bei der 
Batte (Fig. 2), eindringt und umbiegt, um, vom Messer abgeschnitten, durch einen Kameraden als Endstück 
an der Membrana reticularis wieder erkannt zu werden. Diese Verhältnisse lassen sich indessen an schief verti¬ 
kalen Längsschnitten des Corti’schen Organs am allerschönsten studieren. Die Fig. 9, 10 und 11 stammen eben 
aus solchen Schnitten her and sind in doppelter linearer Vergrösserung der Zeiss’schen Bilder von Apochr. 2 mm, 
Ap. 1,30 und Komp. Ok. 12 wiedergegeben. In der Fig. 11 ist eine Partie eines solchen relativ wenig schief ge¬ 
machten Schnittes, wo man in ganz schöner Weise sowohl die noch ungetrennten Teile der Stützfäden, als auch 
nach ihrer Trennung in Stützkelche und obere Teile der langen Stützfäden, diese Strukturen überblicken 
kann; in den fünf Deiters’schen Zellen erkennt man also unten je einen solchen gesammten Stützfaden, welcher 
sich weiter oben in je einen schmäleren, nach rechts und oben ziehenden langen Stützfaden und einen dickeren 
Kelchfaden teilt: an der linken Seite des Bildes stösst noch eine solche Zelle teilweise hinzu; in drei der mittleren 
Zellen sind auch unten die ihnen angehörigen Kerne vorhanden. Die langen Stützfäden befestigen sich, wie 
gewöhnlich, oben mit doppeltem Knopfansatz an dem hinteren Bandring jeder zweiten Haarzelle nach der Seite, 
d. h. nach der Schneckenspitze, hin umbiegend. In der Fig. 12 ist eine solche Haarzelle ganz von oben her 
abgebildet und die an ihrem äusseren Bandring befestigten Knöpfe sind hier mit ihren Stützfäden wiedergegeben, 
welche letzteren einander ganz parallel und durch die Präparation zweimal geknickt verlaufen. In der Fig. 9, 
oben, sind eben solche Ansätze der Stützfäden in schiefer Lage abgebildet. 

In den Fig. 9, 10 und 11 dieser Taf. (XIV) findet man nun auch die Kelche einen ganz übereinstim¬ 
menden Typus darbieten. Die dicken Stützkelchfäden teilen sich zuweilen tief unten (Fig. 11, links), wobei der 
lange Stützfaden oft dem einen Bündel derselben dicht angeschlossen verläuft, oder auch höher oben, nach der 
Abtrennung des langen Stützfadens (Fig. 11, rechts, Fig. 9 und 10), und sie verlaufen dann mit einer axialen 
Spalte zwischen ihren beiden, nach oben hin etwa dreieckig verbreiterten Asten, welche anfangs kompakt, dann 
oft mit etwas auseinander radiierenden Bündeln emporsteigen und den unteren Umfang je einer Haarzelle um¬ 
fassen, zwischen sich und dem Haarzellende den von Held beschriebenen Spaltraum für den Eintritt der Nerven¬ 
fasern nach innen hin offen lassend. Diesen sog. basalen Typus der Held’schen Stützkelche bekommt man in¬ 
folgedessen ganz besonders schön in solchen schiefen Längsschnitten des Corti’schen Organs, und zwar in der 
Ansicht von aussen her. In den vertikalen Querschnitten, wie in den Fig. 8 (und 2) ders. Tafel kann man sie 
auch zuweilen recht gut wahrnehmen, aber dann eben in den etwas schief getroffenen Schnitten. 

Was nun die unteren Enden, die Fussenden, der Stützfäden betrifft, so habe ich sie aus der Basalwindung 
der Maus in der Fig. 15 ders. Tafel (XIV) abgebildet; man sieht sie hier in stark schiefer'Ansicht je in einer 
der sechseckigen unteren Flächen oder Fussplatten der Deiters’schen Zellen, in der Mitte derselben befestigt; sie 
lassen sich als 2—3—4 Bündel bis zu dem konischen Fusse verfolgen, wonach sie sich noch weiter auflösen und 
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mit kornähnlichen Verdickungen endigen; an den Endflächen, wo in der Figur die Stützfäden selbst schon ab¬ 
gelöst sind, bemerkt man deshalb noch festhaftende, schwarz gefärbte, kornähnliche Gebilde; rechts unten in der 
Figur sind in derselben Vergröss. (Zeiss’ Apochr. 2 mm, Ap. 1 ,so, Komp. Ok. 12, noch doppelt linear vergröss.) 
eine kleine Partie der unter den Zellflächen sichtbaren Fasern der Membrana basilaris sichtbar. 

P i 

Ehe ich nun die Besprechung des Corti’schen Organs der Muriden abschliesse, mögen dech demselben noch 
einige Worte gewidmet "werden. Hinsichtlich der oberen Phalangenplatten der Deiters’sehen Zellen habe ich zu 
den längst bekannten Tatsachen nichts hinzuzufügen. Und betreffs der von Held entdeckten, zwischen den Ober¬ 
flächen der inneren Haarzellen eingefügten, kleinen, biskuitförmigen Platten der von ihm beschriebenen inneren 
Stützzellen kann ich nur seine Entdeckung konstatieren. In der Fig. 6 der Taf. XIV sind sie oben zwischen 
diesen Zellen abgebildet, ebenso wie die nach innen hin, auch von ihm genauer beschriebenen oberen kleinen 
Flächen seiner Grenzzellen. In den beiden Fig. 2 und 8 sind auch hier die betreffenden inneren Stütz- oder 
Phalangenzellen der Länge nach wiedergegeben; in diesen Zellen fand ich, wie Held, keinen Stützfaden. 

Ich gehe jetzt zu der Darstellung meiner Befunde am Corti’sehen Organe, und v. a. an dessen Stützfäden, 
bem Kaninchen über. 

Aus den Mitteilungen Held's in seinen beiden Arbeiten über das Gehörorgan scheint es hervorzugehen, 
dass er das betreffende Organ des Kaninchens hauptsächlich zur Untersuchung der Entwicklung, nicht aber, oder 
nur sehr wenig, zu derjenigen des ausgebildeten Organes benutzt hat. Im Anschluss an meine gelegentlich 
gemachte kleine Untersuchung im Jahre 1899, deren Ergebnisse im J. 1900 mitgeteilt wurden, wählte ich eben 
das Corti’sche Organ des Kaninchens in erster Linie zum Studium aus, und zwar um somehr, dass die von mir 
in den Deiters’schen Zellkörpern gefundenen »Einschlusskörper!» mein Interesse lockten. Und v. a. wünschte ich 
auch, bei diesem Tiere die Entstehung und Ausbildung der Stützfäden zu studieren. Ich gebe also nun einen 
kurzen Bericht über meine diesmaligen Ergebnisse ab. 

Beim Kaninchen ist es ganz besonders angezeigt, die drei Windungstypen zu unterscheiden. In der Basal¬ 
windung herrscht der basale Typus vor. Auf der Taf. XV, welche den Verhältnissen im Corti’schen Organ des 
Kaninchens gewidmit ist, findet sich in der Fig. 4 ein vertikaler Querschnitt der unteren oder Basalwindung, 
während die Fig. 3 einen solchen der mittleren und die Fig. 1 und 2 zwei solche der oberen oder Spitzenwindung 
darstellen. In der Fig. 4 aus der Basalwindung erkennt man also den echten basalen Typus mit relativ kurzen 
Dieters'schen und Haarzellen und v. a. mit kurzen, starken Stützfäden, die sich in der Nähe der Zellkerne in zwei 
Fäden teilen, von denen der stärkere innere oben in je einen trichterförmigen, das untere Ende je einer Haarzelle 
in sich aufnehmenden Held’schen Stützkelch ausläuft, während der andere schmale Stützfaden weiter in spitzen Winkel 
nach oben-aussen zieht, um in dem schmalen Halsfortsatz der Deiters’schen Zelle sich seitwärts bogenförmig und 
zuletzt nach innen hin zu drehen und zuletzt am äusseren Bandringe der betreffenden Haarzelle und hiermit auch 
an der Phalangenplatte anzusetzen; der lange Stützfaden der Deiters’schen Zellen der dritten Beihe verhält sich 
ungefähr denen der ersten und zweiten Beihe gleich und macht nur einen etwas grösseren Bogen durch den 
äusseren Tunnelraum, sich an die Aussenwandung dieses Baumes nicht anlegend (Fig. 4). In den oberen dickeren, 
körnig-protoplasmatischen Teilen, den unteren Köpfen Held’s, der Deiters’schen Zellen bemerkt man zwar sich 
recht stark mit Hämatoxylin färbende Körner, aber keine eigentlichen als Einschlusskörper zu bezeichnenden Gebilde. 

In der Mittelwindung (Fig. 3) sind, wie gewöhnlich, sowohl die Pfeilerzellen als die Deiters’schen Zellen 
bedeutend höher, und die Haarzellen sind ebenfalls länger und dicker. Die Stützfäden der Deiters sehen Zellen 
sind dünn, mit kleinem, konischem Fusse an der Membrana basilaris; von einer Teilung derselben in der Gegend 
der Kerne findet man hier in der Begel keine Spur, also keinen Stützkelchfaden und keinen Kelch, der ungeteilte 
lange Stützfaden setzt sich in der gewönlichen Bahn nach der Seite und nach oben durch den schmalen Hals¬ 
fortsatz bis zum hinteren Bandring der oberen Platte der Haarzellen und hiermit zu den Phalangenplatten selbst 
fort; dies tun nicht nur die Stützfäden der ersten und zweiten Zellreihen, sondern auch der Faden der dritten 
Beihe, welcher in nur schwacher Biegung den inneren Teil des äusseren Tunnelraums durchläuft, ohne sich dessen 
äusserer Wandung anzulegen. 

Was aber hier von ganz besonderem Interesse sein muss, ist das Vorkommen von mehr oder weniger 
zahlreichen Einschlusskörpern in den dicken angeschwollenen, den von Held als unteren Köpfen bezeickneten 
Partien der Deiters’schen Zellen der Mittelwindung. Schon in meiner Mitteilung vom Jahre 1900 beschrieb ich, 
mit Figuren, in diesen Zellteilen eine Art solcher Einschlusskörper, welche in der Form von verschiedenen, durch 
Hämatoxylin sich schwarz färbenden Körnerhaufen auftraten. In der Fig. 6 habe ich auf der Taf. X\ nach dei 
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ursprünglichen Abbildung derselben eine dieser Figuren wiedergegeben ; sie bestanden aus kleineren Körnern, 
welche in grösseren oder kleineren Gruppen bald neben dem Stützfaden, bald an dem unteren Umfang der Haarzellen 
lagen und ihnen z. T. angefügt waren; in diesen Präparaten waren auch gar keine Stützkelche und keine Stütz¬ 
kelchfäden vorhanden. In den von mir seitdem in letzter Zeit untersuchten Corti’schen Organen von erwachsenen 
Kaninchen habe ich in diesen Partien der Deiters’schen Zellen stets Einschlusskörper getroffen, die aber eine wechselnde 
Anordnung, Gestalt und Menge dargeboten haben. Die Fig. 3 zeigt in den drei abgebildeten Deiters sehen Zellen 
einen sehr gewöhnlich vorkommenden Typus, sowohl mit Rücksicht auf die Anordnung als die Menge dieser 
Körper; in den einzelnen Zellen finden sie sich in verschiedener Anzahl und Form; sie sind auch von verschiedener 
Grösse, fast immer knotig und eckig oder mit körnig erscheinenden Fortsätzen. In der Deiters’schen Zelle der 
dritten ßeihe sind sie in der Regel am zahlreichsten vertreten und zeigen dann oft eine solche bogenförmige 
Gruppierung wie in der Fig. 3 der Taf. KV. Zuweilen stossen sie an die unteren Enden der Haarzellen oder 
an den Stützfaden, dies aber nur in einzelnen Fällen. 

In verschiedenen Partien der Mittelwindungen desselben Tieres und noch mehr bei verschiedenen Individuen 
trifft man auch recht wechselnde Verhältnisse, und zwar bald mehr und bald weniger von diesen Körpern und in 
sehr verschiedenen, zuweilen sogar recht fantastischen Formen. In der Fig. 6 der Taf. XV habe ich die betreffende 
Partie an drei Deiters’schen Zellen abgebildet, in denen diese Einschlusskörper sehr reichlich vorhanden waren; 
hier fand ich sie auch den Haarzellenden, und zwar teils in der Gestalt kleiner Knötchen, teils als Körnerhaufen, 
anliegend; dies Anliegen der Körper an den Haarzellenden kann indessen nur dem Seitenumfange, und zwar dem 
äusseren, betreffen, denn am eigentlichen unteren und inneren Umfang dieser Enden muss doch, obwohl nicht 
immer leicht nachweisbar, wue an den Stützkelchen, ein kleiner offener Raum zwischen dem Haarzellende und der 
Deiters’schen Zelle vorhanden sein, in den die Nervenfäserchen eintreten. 

Gegen den Übergang zur Spitzenwindung hin vermindert sich allmählich die Anzahl und auch die Grösse 
der Einschlusskörper, und in dieser Windung selbst findet man sie in den betreffenden Partien der Deiters sehen 
Zellen nur in ganz zerstreutem Zustand und von sehr beschränktem Masse. Die Fig. 1 der Taf. XV stellt einen 
vertikalen Querschnitt dieser Windung beim einjährigen Kaninchen dar. Hier bemerkt man in den stark aus¬ 
gebildeten »unteren Köpfen» dieser Zellen in verschiedener Weise zerstreute, schwarz gefärbte Körner wechselnder 
Grösse, welche den Einschlusskörpern entsprechen. Sie sind auch in dieser Windung etwas zahlreicher in den 
Zellen der dritten Reihe als in den anderen beiden; diese Partie der Zellen der dritten Reihe ist auch im allge¬ 
meinen dicker und stärker ausgebildet als an den Zellen der anderen Reihen und schiesst oft ganz bauchig in den 
äusseren Tunnelraum hervor (Fig. 1 und 3 der Taf. XV). In der Spitzenwindung, wie in der Mittelwindung, 
fand ich beim Kaninchen nur die langen schmalen Stützfäden, welche sich je von dem kleinen konischen Fusse 
an der Membrana basilaris durch den unteren hellen, nur sehr schwach körnigen unteren Teil der Deiters’schen 
Zellen, und zwar meistens der inneren Fläche dieser Zellpartie näher; sie ziehen dann, den etwas mehr nach aussen 
hin gelegenen sphärischen Kernen vorbei, durch den »unteren Kopf» schief nach oben, ganz unverästelt, dem unteren 
Ende der Haarzelle vorbei; die Stützfäden gehen dann in den schmalen Halsteil der Zelle und den Weg nach 
oben in gewöhnlicher Weise nach der Seite in der Längsrichtung des Schneckenkanals, wenigstens zwei Haarzellen 
vorbei, um sich zuletzt am Randring der folgenden Haarzellenplatte und der Phalangenplatte knopfförmig zu be¬ 
festigen. Auch in der Deiters’schen Zelle der dritten Reihe läuft der Stützfaden denselben Weg bis zur Lamina 
reticularis, nur einen verhältnismässig kleinen Bogen durch den äusseren Tunnelraum machend und der Aussen- 
wandung dieses Raums nicht angeschlossen. Bisweilen kommt es zwar vor, dass der äussere Tunnelraum stellen¬ 
weise ganz beschränkt und nur auf die innerste Partie reduziert ist, wobei die Deiters’sche Zelle dritter Reihe den 
Hensen’schen Zellen dicht anliegen, wie dies in der Fig. 2 der Taf. XV wiedergegeben ist. In solchen Fällen 
ist aber kein wahres solches Verhältnis der Art, die Held aus der Schnecke des Meerschweinchens beschrieben 
hat, sondern nur eine Verkleinerung des äusseren Tunnelraums vorhanden; dies kann höchstens als eine »Annähe¬ 
rung» an die von Held geschilderte Anordnung betrachtet werden. Nicht selten sah ich an »Horizontalansichten» 
(Ansichten von oben) des Corti’schen Organs von Kaninchen, wie auch von Ratten, dass der äussere Tunnelraum 
streckenweise fast ganz fehlt, um dann wieder aufzutreten. In dieser Hinsicht behält also beim Kaninchen auch 
die Spitzenwindung, wie die anderen Windungen, den sog. Basalwindungstypus; in Betreff der Stützkelche ist sie 
aber, wie auch die Mittelwindung, gar nicht von diesem Typus, indem diese Kelche, welche nur in der Basal¬ 
windung ausgebildet sind, in den beiden oberen Windungen ganz fehlen und nur durch die eigentümlichen Ein¬ 
schlusskörper in verschiedenem Masse erzetzt sind. 


io 
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Was die Pfeiler seilen beim Kaninchen, betrifft, so habe ich zu der von mir schon längst und dann noch 
später (1900) etwas erweiterten Darstellung nichts besonderes hinzuzufügen, um so weniger als durch die so sorg¬ 
fältige,' eingehende Darstellung Held’s bei verschiedenen Tieren eine detaillierte Beschreibung hier fast nur eine 
Wiederholung schon bekannter Tatsachen werden würde. In der Big. 7 der Taf. KV ist die Abbildung einer 
Beihe quer geschnittener äusserer Pfeilerzellen, die in verschiedener Höhe ihrer Mittelstücke getroffen worden sind, 
wiedergegeben. Man sieht hier, wie ich auch in der Mitteilung vom Jahre 1900 beschrieb und abbildete, dass 
in jedem Pfeiler eine Anzahl der Quere nach getroffener, schwarz gefärbter Fäden als Punkte erscheinen, die durch 
eine helle Zwischensubstanz getrennt sind. Es ist ziemlich schwer, diese als Punkte erscheinenden Fadenquerschnitte 
genau zu zählen, und vielleicht sind sie am Bilde etwas zahlreicher wiedergegeben als dies in der Wirklichkeit 
der Fall war; sie schienen mir aber nicht in allen Pfeilern gleich zahlreich zu sein. Jedenfalls geben sie indessen 
den histologischen Charakter wieder. Bings um jeden eigentlichen Pfeilerquerschnitt konnte man einen hellen 
Hof wahrnehmen, welcher nach aussen von einem sehr dünnen Band begrenzt war und einer äusseren Hüllensub¬ 
stanz zu entsprechen schien. 

Zwischen den oberen Enden der inneren Haarzellen konnte ich auch beim Kaninchen die von Held ent¬ 
deckten biskuitförmigen, kleinen oberen Phalangenplatten der inneren Stützzellen Held’s wahrnehmen; in der kleinen 
Figur 12 der Taf. XV sind sie, vom neugeborenen Kaninchenjungen, in kleinem Massstab wiedergegeben; die inneren 
Stützzellen selbst, stets ohne Stützfäden, sind in Fig. 3 beim einjährigen und in den Fig. 8 —11 bei Kaninchen¬ 
jungen abgebildet worden, 

Von meinen Vorgesetzten Aufgaben bleibt mir nur noch beim Kaninchen übrig, eine kurze Darstellung 
meiner Befunde hinsichtlich der ersten Entwicklung der Stützfäden zu geben. Dies Problem war eigentlich von 
Anfang an die wichtigste Anleitung zu meinem diesmaligen Studium des Corti’schen Organes. Ich wünschte 
nämlich zu erfahren, in welcher Weise die ersten Fasern dieser Stiitzfäden im Protoplasma der Pfeilerzellen und 
der Deiters’schen Zellen entstehen. Geschieht dies durch eine direkte Umwandlung der Fasern des Protoplasma- 
Mitoms (der sog. Mitochondrien resp. Plastosomen), oder werden sie in Zwischenräumen zwischen ihnen, im Para- 
mitom, gebildet? Beim Studium der Struktur des Protoplasmas in den ganz jungen Zellen dieser beiden Arten, 
im Corti’schen Organe noch ungeborener Foetus und neugeborener Jungen von Kaninchen, sah ich, nach verschie¬ 
dener Fixation und Färbung der Präparate, dass in dem Mitom, welches hier gewöhnlich ganz dicht gedrängt 
liegt, die Fasern keine bestimmte Anordnung nach der Länge der Zellen darbieten, sondern, umeinander in sehr 
verschiedenen Bichtungen ziehen; nur selten konnte man diese Fäden in längeren Bahnen verfolgen; sie bilden 
ein dicht gedrängtes Geflechtwerk, welches ziemlich unentwirrbar ist. Wie entstehen nun in diesem Geflechtwerk 
die fraglichen Stützfäden? 

In seiner zweiten Arbeit vom J. 1909 hat schon Held diese Frage in der Meise beantwortet, dass in den 
inneren Pfeilersellen , nach der Bildung eines Bandsaums, von der freien Seite her und von dem ganzen Rand und 
Umfang ihrer Schlussleisten eine Summe feiner Fibrillen vorschiesst, die bald die Form einer runden und späterhin 
ovalen Röhre einhalten, die hasalwärts sich verlängert. Es fällt auf, sagt Held, nachdem er die Formausbildung 
der Zellen geschildert hat, dass sich eine Fasermasse bis zum Fuss absteigend entwickelt, die eine Vorsubstans 
bedeuten muss, indem sie noch weniger färbbar ist als die vom Schlussleisten netz unmittelbar abgehende Substanz 
und die der definitiv ausgebildeten Stützzelle. In den äusseren Pfeilersellen fand er die Ausbildung noch verwic¬ 
kelter; im Zellprotoplasma beginnt der Prozess mit dem Vorschiessen einer feinen Fibrille von der mit der zweiten 
äusseren Haarzelle verbundenen Schlussleiste her, und aus dieser Fibrille wird bald ein Bündel von solchen, die 
erste Anlage des Fasersystems des Aussenruders; die Bichtung desselben ist schräg nach abwärts zum oberen Drittel 
der inneren Zellwand und fast rechtwinklig zu dem Mittelstück des Aussenpfeilers, dessen Stützfasern ein unteres, 
mit jenen nicht verbundenes, sondern im Aussenpfeilerkopf nur verkreuztes, der Basilarmembran aufgesetztes 
Fibrillensystem bilden, und die schiefe Bichtung des genannten Bündels wird bald zu einer immermehr quere. Die 
Ausbildung des unteren Fasersystems, wobei die färbbare Intensität zuerst im Mittelstück erreicht wird, um dann 
basal- und kopfwärts vorzuschreiten, erfolgt nach der Geburt. 

In den Deiters sehen Zellen fand Held auch die Ausbildung von zwei Stützfasersystemen, nämlich ein von 
den Schlussleisten, wie bei den Pfeilerzellen, her und zwar zuerst in der innersten Zellreihe, dann in der zweiten 
und zuletzt in der dritten, sowie zuerst in den unteren Teilen der Schnecke nach aufwärts; die basalen Stützkelche 
entstehen als Faserbildungen in einer vorgebildeten Substanz der unteren zwei Drittel der Deiters’schen Zellen, 
die sich als dichtere axiale Masse von dem übrigen Zellplasma abhebt. 
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Ich habe hier aus der Darstellung Held’s hinsichtlich der Entstehung der Stützfasersysteme die Haupt¬ 
punkte von neuem zusammen gestellt und angeführt, weil ich dadurch meine eigene Darstellung dieser Fiagen mög¬ 
lichst verkürzen kann. Ich kann nämlich sogleich hier sagen, dass ich die Befunde Held s auch in dieser Beziehung 
konstatieren konnte, so dass es sich nicht lohnt, eine eingehende Schilderung meiner eigenen Befunde abzugeben. 
Nach allem, was ich zu finden vermochte, schiessen nämlich sowohl in den Pfeilerzellen als in den Deiteis sehen 
Zellen gerade von den Punkten, die Held angegeben hat, die zuerst ganz feinen Stützfibrillen aus, nämlich oben 
von den angegebenen Schlussleistenstellen und in den angegebenen Richtungen. In den inneren Pfeilersellen sah 
ich sie also auch in einer röhrenförmigen Anordnung immer mehr nach unten hin schiessen, was sich auch an 
Querschnitten der Zellen nach weisen liess; und an den äusseren Pfeiler zellen war an vertikalen Querschnitten des 
Cor ti'sehen Organs die eigentümlich schiefe Anlage des Aussenruders nach innen-unten hin alseine dünne Fibiille, 
die bald zu einem Bündel wurde, oft schön darzutun. Von meinen Abbildungen hierüber teile ich auf dei laf. 
XV nur die Pig. 8, 9 und 10 mit, von denen die ersten beiden vom neugeborenen, Pig. 10 vom viertägigen 
Kaninchenjungen herrühren. Sowohl hier als in der Portsetzung der Entwicklung des Stützfasersystems konnte 
ich, wie Held, wahrnehmen, und zwar ganz deutlich in den mittleren Partien der Pfeilerzellen, dass vor der Ent¬ 
stehung der stark färbbaren Fibrillen eine Umwandlung der Protoplasmasubstanz oder die Ansammlung einer 
»Vorsubstanz» von mehr kompakter, homogener, nicht körniger Art, welche die Hämatoxylinfarbe nur sehr schwach 
aufnimmt, an den Stellen geschieht, in denen die eigentlichen Fibrillen entstehen werden; in ihrem ersten Stadium 
nehmen aber auch diese Fibrillen nur ganz schwach die Farbe auf, weshalb es äusserst schwer ist, sicher zu ent¬ 
scheiden, ob in ihnen bei ihrer Entstehung etwaige, sich nicht färbende Körner sich in der Tat finden oder nicht. 
Jedenfalls konnte ich nie eine direkte Umwandlung von körnig gebauten, der Länge nach verlaufenden Mitom- 
fasern nachweisen; man konnte nur in der erwähnten Substanz ein »Anschiessen» von Fibrillen konstatieren, 
welche sich anfangs nur schwach, später stark mit Hämatoxylin färben liessen. In den Deiters’schen Zellen, 
welche in den früheren Stadien mit nur einem ganz kurzen und breiten, den Kern enthaltenden, basalen, an der 
Membrana basilaris gelegenen Körper versehen sind, von welchem ein relativ schmaler, am oberen Teil oft etwas 
verdickter Hals zwischen den Haarzellen bis zur Lamina reticularis emporreicht, geht offenbar, wie Held es 
beschrieben hat, ein ähnlicher Prozess vor sich, indem von oben her, von der Anlage der Schlussleisten, feine Fäden 
sich anlesren und nach unten hin zur Membrana basilaris anschiessen, um die langen Stützfäden zu bilden. Die 
erste Entstehung der Stützkelche und ihrer Stützfäden konnte ich leider an meinem Material nicht mit Sicherheit 
verfolgen; ich nehme aber gerne an, dass auch in dieser Beziehung die Darstellung Held’s zutrifft. 

Aus den hier erwähnten Befunden lässt sich nun betreffs der ersten Entstehung und der Ausbildung der 
Stützfäden in Zellen epithelialer Herkunft nur der allgemeine Schluss ziehen, dass, wenigstens im Corti’schen Or¬ 
gane, keine direkte Umwandlung mitomähnlicher Fasern dazu führt, sondern nur, dass nach dem Auftreten einer 
mehr kompakten und homogenen »Vorsubstanz» im Protoplasma die fraglichen Fäden in dieser Substanz allmählich 
auftreten oder »anschiessen» und sich weiter ausbilden. 

Zum näheren Studium dieser Prozesse sind indessen, die Verhältnisse im Corti’schen Organe nur zum 
geringen Teil günstig. Vielleicht können aber einmal durch neue spezifische Methoden auch auf diesem Gebiete 
die Probleme zur Lösung weiter geführt werden. 

Als ich jetzt vom Corti’schen Organ des Kaninchens zu demjenigen des Meerschweinchens übergehe, ist es 
v. a. meine Aufgabe zu betonen, dass gerade bei diesem Tiere schon durch Held’s eingehende und genaue Unter¬ 
suchungen die Kenntnis vom Bau dieses Organs so weit befördert worden ist, dass wenigstens mit unseren bis¬ 
herigen Methoden kaum etwas wesentliches mehr zu gewinnen sein dürfte. Auf der Tafel I seiner ersten Arbeit 
(vom J. 1902) sind in dem Fig. 1—4 vertikale Querschnitte des Organs aus den vier Windungen der Schnecke 
abgebildet; und in der Fig. 7 seiner Taf. II findet sich u. a. auch eine ausgedehnte Ansicht des Organs von oben. 
Es möchte sich deshalb kaum lohnen, gerade dies Objekt hier zur Darstellung .aufzunehmen. Weil aber gerade 
beim Meerschweinchen das betreffende Organ eine in mehreren Beziehungen eigentümliche Ausbildung erfahren 
hat, und gerade das Stützfadensystem hier eine starke Entwicklung darbietet, habe ich es als indiziert angesehen, 
auch bei diesem Tiere eine Nachuntersuchung vorzunehmen, um, unter Hinweisung auf die Darstellung Held’s 
wenigstens einige der Hauptpunkte vom Bau derselben hervorzuheben. Weil aber der vertikale Querschnitt der 
obersten Windung bei der von mir meistens angewandten Vergrösserung auf der Tafel zu vipl Platz nehmen würde, 
beschränke ich mich darauf, nur von den drei unteren Windungen Abbildungen mitzuteilen. Auf der Tafel XVI 
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sind also in der Fig. 3 ein solcher Querschnitt der untersten, basalen Windung, in der Fig. 1 ein Querschnitt 
der unteren und in der Fig. 2 ein solcher der oberen Mittelwindung wiedergegeben. 

In der untersten, basalen, Windung (Fig. 3), erkennt man, wie dies gewöhnlich der Fall ist, die geringe 
Höhe und im ganzen geringe Grösse der Zellelemente, und dies sowohl hinsichtlich der Deiters’schen Zellen als 
der äusseren .Haarzellen. In den drei hier sichtbaren Deiters’schen Zellen ist die Anordnung der Stützfäden, 
sowohl betreffs ihrer Verzweigung als der Stützkelche und der Anheftung oben an der Membrana reticularis von 
echt basalem Typus, so dass ich sie nicht näher zu beschreiben brauche. 

In der Fig. 1, aus der unteren Mittelwindung, erkennt man den von Held als für das Meerschweinchen 
als charakteristisch beschriebenen Typus mit schwächer ausgebildeten Stützkelchen, u. a. in der Deiters’schen Zelle 
der dritten Reihe und dem Ausbiegen ihres langen Stützfadens nach der Aussenwand des äusseren Tunnels, wo er 
in mehrere Fäden zerfällt, welche dieser Wand dicht anliegend in starken Bogen nach dem hinteren Ringrand der 
dritten Corti’schen Zelle resp. der Phalangenplatte zieht und sich ansetzt. 

In der Fig. 4 ist ausserdem in doppelter linearer Vergrösserung eine Partie eines vertikalen Querschnitts 
aus dem Anfang der unteren mittleren Windung abgebildet, wo dieselbe Anordnung des äusseren Stützfadens (der 
dritten Deiters’schen Zelle) an der Aussenwand des äusseren Tunnels wiedergegeben ist und das Verhalten der 
Kelche ebenfalls gleichartig erscheint. 

In der Fig. 2 aus der oberen mittleren Windung sind sehr ähnliche Verhältnisse vorhanden, indem auch hier 
der (an dem sehr dünnen Schnitte) zwar nur einfach erscheinende lange äussere Stützfaden der Aussenwandung 
des äusseren (hier gelegentlich relativ) nicht geräumigen Tunnels angefügt ist. A r on den Stützkelchen ist derjenige 
der Deiters’schen Zelle dritter Reihe, wie hier gewöhnlich, schwächer ausgebildet. Oben-aussen bemerkt man die 
starke Entwicklung der Hensen’sehen Zellen, welche hier schon den Anfang der Auftürmung darbieten, welche in 
der Spitzenwindung die bekannte Ausbildung mit eingeschlossenen Fetttröpfen darbieten, die in den Fig. 3 und 
4 der Taf. I in der Arbeit von Held dargestellt sind. 

Weil die Anheftung der den äusseren Tunnelraum aussen umspannenden Stützfäden von Interesse sein kann, 
und ich sie in meinen betreffenden Präparaten oft an der Oberfläche des Organs studieren konnte, so habe ich sie in 
Fig. 6 sowie in doppelter linearer Vergrösserung in Fig. 5 wiedergegeben (die Fig. 6 aus dem Anfang der unteren 
Mittelwindung, die Fig. 5 aus der Spitzenwindung). Man erkennt, dass die Ansatzstücke paarweise zusammenliegen 
und die von jedem Paar auslaufenden zwei Fäden in die Fig. 6 nach aussen (in der Fig. zusammen nach unten) 
ziehen, um an der Aussenwand des äusseren Tunnels bald wieder sich zu trennen. In der Fig. 5, aus der Spitzen¬ 
windung, sind die Ansatzstücke relativ weit länger und von ihren äusseren Enden laufen (in der Fig. nach unten 
hin) von jedem Paare zwei Fäden aus, welche sich sogleich unter spitzem Winkel voneinander trennen, um dann 
der äusseren Wand des äusseren Tunnels in starkem Bogen zu folgen. In der Fig. 5 kann man aber diese Fäden 
auch durch die Mittellinie der Ansatzpaare nach innen hin bis zur Grenze der eigentlichen Lamina reticularis 
verfolgen. 

In den Fig. 7 und 8 habe ich noch zwei Figuren beigefügt, von denen die Fig. 7 aus einem tiefen Tan¬ 
gentialschnitt des Corti’schen Organs vom Meerschweinchen die Querschnitte der drei Reihen der Deiters’schen 
Zellen und diejenigen der in diesen eingeschlossenen Stützfäden, grösstenteils schon unterhalb ihrer Teilung in den 
Kelchfaden und den langen Faden sowie unter dem Kerne, darbietet. Kur in der inneren (in der Fig. »oberen») Reihe 
der Zellen sind in sechs Zellen die Kerne getroffen und neben ihnen sieht man die beiden Querschnitte der hier 
schon getrennten Stützfäden. Links in der Figur sind die Stützfäden vom Messer etwas schief getroffen, und in 

der dritten (hier unteren) Reihe bemerkt man schon die Auflösung des äusseren langen Stützfadens in mehrere 

getrennte feinere Fäden, welche dazu bestimmt sind, sich der Aussenwandung des äusseren Tunnelraums anzulegen. 

Die Fig. 8 gibt oben Querschnitte von fünf inneren Pfeilern, und, unten, solche Schnitte von neun äusseren 
Pfeilern, in welchen allen die punktförmig erscheinenden Querschnitte der feinen Fäden erscheinen, welche in der 
Längsrichtung die Pfeiler durchlaufen und voneinander durch eine helle, scheinbar strukturlose Substanz getrennt 

sind. Links sind die Aussenpfeiler höher oben, gegen dem Kopfe zu, rechts tiefer unten vom Messer getroffen. 

Ehe ich aber diese kurze Besprechung der Deiters’schen Zellen beim Meerschweinchen abschliesse, soll in¬ 
dessen auch die Frage betreffs der EinschlussJcö'rper berührt werden. Held hat solche schon erwähnt und auf 
seiner Taf. III in der Fig. 25 in drei Deiters’schen Zellen abgebildet. Ich sah sie hier oft, sowohl in der basalen 
als in den mittleren Windungen, aber fast nur in den Zellen der dritten Reihe und in der Gestalt von eigentümlich 
verzweigten, durch das Hämatoxylin sich stark färbenden Körpern, in deren Umgebung das Zellprotoplasma in 
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der Begel eine homogene Beschaffenheit angenommen hatte. Die Big. 3 zeigt ein solches Gebilde in der Basal¬ 
windung und die Fig. 2 ein ähnliches in der oberen Mittelwindung. In so starker Ausbildung, wie bei dem 
Kaninchen, sah ich aber beim Meerschweinchen nie solche Körper. Es scheint, als oh sie nur in den Fällen 
und bei den Tieren in grösserer Menge und Ausbildung auftreten, in denen die Held'sehen Stützkelche mehr oder 
weniger reduziert sind. 

Aus den von mir in späterer Zeit bisher untersuchten Gehörschnecken anderer Tierarten als denen der Nager 
füge ich hier schliesslich auf der Taf. XVI in der Fig. 9 den vertikalen Querschnitt des Corti’schen Organs einer 
jungen Ziege bei. Kolmer hat schon in seiner Arbeit über das Gehörorgan der Haussäugetiere (vom Jahre 1907) 
das Corti’sche Organ dieses Tieres geschildert und einen Querschnitt abgebildet, wobei er auch die Held’schen 
Stützkelche wiedergegeben hat. In meiner Fig. 9 sind sie auch, aus der Basalwindung, deutlich und recht gut 
entwickelt zu sehen. Was mich aber besonders bestimmte, diese Abbildung hier hinzuzufügen, war das Vorkommen 
von zahlreichen kornförmigen, stark durch Hämatoxylin gefärbten Einschlusskörpern, und dies eben in der Umgebung 
der Stützkelche, was also zeigt, dass solche Gebilde auch in Fällen Vorkommen können, in denen die Kelche gut 
ausgebildet sind. 

Im übrigen werde ich nun diesmal nicht auf die zahlreichen Fragen eingehen, welche bei der Besprechung 
des Gehörorgans der Säugetiere hervortreten. In betreff der Zentralkörper habe ich zu dem schon bekannten nichts 
besonderes anzuführen. Ebenso kann ich hinsichtlich der Distribution und der Endigung der Nervenfasern auf 
meine früheren Darstellungen und auf die späteren von Held, welche die meinigen grösstenteils in schöner Weise 
bestätigen, hinweisen. In den von mir diesmal mitgeteilten Abbildungen habe ich absichtlich, um die Figuren 
nicht zu viel zu komplizieren, aus den Präparaten, in denen manchmal die Nervenfäserchen gut hervortraten, diese 
ausgeschlossen. Nur in einigen wenigen Figuren (Fig. 8 der Taf. XIV, Fig. 1, 3, 4 der Taf. XV) sind sie z. T. 
ano'edeutet worden. Was die Haarzellen und das Verhalten der Nervenfasern zu ihnen betrifft, wollte ich diesmal 
auch nicht diese Fragen berühren. 

Nur eine Frage, welche speziell den äusseren Haarzellen angeht, kann ich nicht ganz unbesprochen lassen, 
nämlich hinsichtlich des Vorkommens des von mir schon vor vielen Jahren (1884) beschriebenen eigentümlichen 
Körpers im unteren Ende dieser Zellen. Während dieser meiner neuen Studien habe ich nämlich diesen Körper 
in manchen Präparaten, in ganz prachtvoller Weise ausgebildet, wiedergefunden, und dies ganz besonders bei dem 
Meerschweinchen. Auf der Taf. XVI sind in den Fig. 1, 2 und 3 solche Körper in den unteren Enden der 
äusseren Haarzellen, in dem Baume unter dem Kerne, abgebildet. Um sie aber noch besser und richtiger wieder¬ 
geben zu können, habe ich in der Fig. 4 derselben Tafel aus einem vertikalen Querschnitt der Basalwindung die 
drei äusseren Haarzellen (also aus den drei Beihen je eine Zelle) abgebildet, und in jeder erkennt man den be¬ 
treffenden Körper als ein scharfbegrenztes, an der oberen, dem Kern anliegenden Seite abgeplattetes oder sogar 
etwas schalenförmiges, an dem unteren Umfang abgerundetes, halbkugeliges oder etwas konisch-rundliches Gebilde, 
welches das untere Ende der Haarzelle, nach unten vom Kern, beinahe ausfüllt. Ganz besonders in Präparaten, 
welche in Zenker’schem Gemische fixiert waren, traten diese Körper sehr schön hervor, aber auch in solchen, die 
in anderen Gemischen, z. B. in dem von Held empfohlenen fixiert sind, werden sie ganz deutlich. Durch Häma¬ 
toxylin färben sie sich nicht oder nur ganz schwach; die Eosinfarbe nehmen sie etwas auf. Sie erscheinen meistens 
als helle, homogene, zuweilen ziemlich stark lichtbrechende Körper, in denen man keine eigentliche Struktur 
bemerkt. So scharf begrenzt, wie in den Haarzellen df>s Meerschweinchens, habe ich sie kaum früher gesehen. 
Hier fand ich sie auch konstant, während sie in den Haarzellen mancher anderer Tiere jedenfalls nicht immer 
scharf hervortreten oder sogar sich dem Blicke entziehen. 

Held hat sie offenbar auch beim Meerschweinchen deutlich gesehen und abgebildet (s. z. B. seine Fig. 2 
der Taf. I), aber auch beim Hunde (Fig. 11 der Taf. II); s. ferner seine Fig. 29 der Taf. IV, vom Meer¬ 
schweinchen. Kolmer hat den Körper auch bei verschiedenen Tieren gesehen und abgebildet. 


Aus dieser Darstellung meiner eigenen diesmaligen Befunde an den Stützfadenzellen des Corti’schen Organes 
der untersuchten Nagetiere, welche ich um so kürzer abfassen konnte, als ich auf meine ausführlichen Beferate 
der betreffenden Arbeiten der Vorgänger v. a. auf die von Held, sowie z. T. auch auf die von Kolmer hin¬ 
zuweisen hatte, können nun u. a. folgende Schlüsse gezogen werden. 
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1. In betreff des Baues der Pfeilerzellen ist im ganzen, wie auch Held betont, durch die Untersuchungen 
der späteren Jahre nichts wesentliches hinzugefügt worden. Mit Rücksicht auf die Entstehung und Ausbildung der 
Stützfasern, welche in die Zusammensetzung dieser Zellen eingehen, scheint die Auffassung Held’s das richtige 
getroffen zu haben, indem er diese Fasern, z. T. von oben her, von den Schlussleisten der oberen Zellflächen 
resp. der Membrana reticularis, hinabschiessen, z. T. aber auch in den unteren und mittleren Partien der Pfeiler¬ 
zellen sich ausbilden sah, für welche Verhältnisse oben näher berichtet worden ist. Eine direkte Umwandlung der 
Mitomfasern (Mitochondrien, Plastokonten etc.) des Protoplasmas der Pfeilerzellen zu Stützfasern konnte ich nie 
wahrnehmen. In manchen Fällen schien es, wie auch Held betont hat, als ob ihrer Bildung aus dem Protoplasma 
die Entstehung einer »Vorsubstanz» vorausgehe, in welcher sie sich dann entwickeln. 

2. In den Deiters sehen Zellen entstehen die Stützfäden, wie Held es beschrieben hat, in einer entsprechenden 
Weise, und zwar teils von dem oberen Ende der Zellen, teils auch von dem unteren. Sie scheinen aber auch 
hier nicht durch eine direkte Umwandlung von Mitomfäden, sondern vielmehr in der Zwischensubstanz des Proto¬ 
plasmas gebildet zu werden. Es entstehen also teils die von mir längst in den Deiters’schen Zellen als konstant 
beschriebenen, von der Membrana reticularis bis an die Membrana basilaris durch die ganzen Zellen ziehenden langen 
Stützfäden ; teils auch die kürzeren, scheinbar von diesen sich in der Nähe des Kerns der Zellen abzweigenden, von 
Deiters als eine Ar t von Verbindungszweigen der Haarzellen unrichtig aufgefassten, später von Katz z. T. bemerkten, 
aber erst von Held selbständig gefundenen und eingehend und genau beschriebenen Kelchfäden , welche also zuerst als 
von den langen Fäden direkt ausschiessend aufgefasst wurden. Die langen Stützfäden und die Kelchfäden lassen sich in¬ 
dessen nicht als wahre Zweige voneinander auffassen, im Gregenteil lassen sie sich oft nebeneinander bis zur Membrana 
basilaris verfolgen und zeigen sich dann deutlich aus eigenen, nnverästelten, feinen Fäden zusammengesetzt, also als be¬ 
sondere Bildungen. Diese Fadenäste, welche in die oberen dicken und gekörnten, dunkleren Partien der Deiters’schen 
Zellen, die »unteren Zellköpfe» Held’s, denen die unteren Enden der Haarzellen angeheftet sind, emporsteigen, laufen 
nach oben hin in die zuerst von Katz erwähnten, später aber von Held selbständig gefundenen und sehr genau studier¬ 
ten Kelche hinaus, welche die unteren Haarzellenden »zangenartig» umfassen, indem sie axialwärts offen sind und hier 
die Nervenfäserchen, welche zu den Haarzellenden gehen, in sich aufnehmen. Diese Held’schen Stützkelche sind aber, 
insofern man bisher bei den verschiedenen Tieren das Corti’sche Organ genauer untersucht hat, konstant nur in der 
Basalwindung der Schnecke vorhanden. In der Mittelwindung und der Spitzenwindung sind sie bei verschiedenen Tier¬ 
arten sehr verschieden ausgebildet, bald mehr oder weniger reduziert, bald sogar — und dies besonders in der 
Spitzenwindung — ganz fehlend, oder nur durch sehr dünne Fadenreste vertreten, wie dies schon Held bekannt 
war und Kolmer bei verschiedenen anderen Säugern gefunden und beschrieben hat. 

Diese Held’schen Stützkelche sind aber in der Tat sehr interessante Bildungen. Indem sie jedoch eigent¬ 
lich nur in den basalen Teilen des Schneckenkanales konstant vorhanden sind, können sie nicht als für das sämtliche 
Corti’sche Organ und die Haarzellen notwendige Bestandteile betrachtet werden. Bis auf weiteres lässt es sich nicht 
erklären, weshalb sie gerade in der Basalwindung, in welcher das Corti’sche Organ eben am niedrigsten ist, ihre 
höchste Ausbildung erhalten, während sie in der Spitzenwindung, in welcher dies Organ am höchsten ist, so wenig 
ausgebildet sind oder ganz fehlen. 

Bei verschiedenen Tierarten sind, wie erwähnt, die Stützkelche auch sehr verschieden stark entwickelt. So 
fand ich sie z. B. beim Kaninchen in der Begel sehr schwach und nur in der Basalwindung gut vertreten, während 
sie bei anderen Nagern, z. B. Meerschweinchen, Batte, Maus, besonders stark ausgebildet Vorkommen. Beim 
Kaninchen und auch bei anderen Tieren treten aber, statt der Kelche, in den entsprechenden Teilen der Deiters’¬ 
schen Zellen Einschlusskö'rper in sehr wechselnder Gestalt und Menge auf, gewissermassen als eine Art Ersatz¬ 
bildungen der Kelche , und zwar entweder in der Form der von mir früher beschriebenen Körnerhaufen oder auch 
und gewöhnlicher als unregelmässige, knotige oder verästelte Gebilde. Solche Körper sind aber auch bei den mit 
kräftiger entwickelten Kelchen versehenen Tieren (Meerschweinchen, Held) zuweilen vorhanden. Die wahre Be¬ 
deutung der Einschlusskörper ist noch dunkel. 

Hinsichtlich der übrigen hier oben besprochenen Fragen wüll ich aber hier nicht weiter eingehen, sondern 
verweise auf die obige Darstellung. 


I 
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DAS MEMBRANÖSE GEHÖRORGAN VON CRYPTOBRANCHUS 

(Megalobatrachus) japonicus. 

Tafel XVII. 


Schon lange habe ich den Wunsch gehegt, das Gehörorgan vom japanischen Biesensalamander untersuchen 
zu können, um zu eruieren, wie es sich morphologisch resp. phylogenetisch zu dem Gehörorgan der übrigen in 
dieser Hinsicht untersuchten Urodelen verhält. Es wäre ja möglich, das es Charaktere von besonderem Interesse 
darbieten könne. Als ich im Jahre 1881 den das Gehörorgan der Fische und Amphibien behandelnden ersten 
Band meines monographischen Werkes »Das Gehörorgan der, Wirbelthiere» veröffentlichte, hatte ich indessen 
kein hierzu anwendbares Exemplar des damals sehr schwer zu erhaltenden Tieres überkommen können. 

Vor einigen Jahren bot sich dann eine Gelegenheit, mehrere solche kurz vorher aus Japan angelangte, 
lebende Tiere einzukaufen, und als ich mir auch die Möglichkeit dachte, hei ihnen Spermien zur Untersuchung zu 
bekommen, kaufte ich zwei grosse Exemplare ein. Spermien waren bei ihnen nicht zu finden. Die Gehörorgane 
präparierte ich aber mit Erfolg aus. 

Bei der Durchmusterung der neueren Literatur fand ich indessen, dass in Jahre 1906 der japanische 
Forscher Keji Okajima 1 ) in Kyoto in Merkel-Bonn et’s Anatomischen Heften schon eine mit Abbildungen ver¬ 
sehene Beschreibung des Gehörorgans dieses Tieres veröffentlicht hatte. Weil sich aber die Beschreibung und 
ganz besonders die Abbildungen in mehreren Beziehungen ziemlich mangelhaft zeigten, habe ich mich entschlossen, 
eine neue Darstellung des membranösen Labyrinthes mit einer Keihe von Figuren zu publizieren, und diese folgt 
nun hier in kurzgefasster Form. Es ist besonders ein Teil des Organs, der in Okajima ’s Darstellung in Wort und 
Bild nicht besonders befriedigend ist, nämlich das Verhalten der Lagena und der Pars basilaris. Weil aber gerade 
diese zu den interessantesten und wichtigsten Partien am membran. Gehörorgan der Urodelen gehören, kann es vom 
Wert sein, dass sie möglichst richtig dargestellt werden. 

Das membranöse Gehörorgan der Urodelen verhält sich, wie ich schon in dem hier angeführten Werke vom 
J. 1881 nachgewiesen habe, gerade hinsichtlich der Lagena und v. a. der Pars basilaris, bei den im Systeme 
niedrigeren und höheren Formen verschieden, indem die bei den niedrigeren noch fehlende Papilla partis basilaris 
mit dem in ihr endigenden Bamus basilaris bei den höheren Formen vorhanden ist. Zu der ersteren Gruppe 
gehören Proteus anguinus, Menobranchus maculatus, Amphiuma means und Siren lacertina; zu der letzteren, der 
höheren, Gruppe waren Siredon mexicanus, Menopoma alleghanniense, Pleurodeles Waltlii, Salamandra maculata 
und Triton cristatus zu rechnen. Das Gehörorgan des Uryptobranchus gehört nun, wie auch von Okajima erwähnt 
wird, zu dieser letzteren Gruppe, indem es eine kleine Pars basilaris mit der Papilla partis basilaris und dem 
Bamulus basilaris besitzt. Im ganzen kann man bei ihm dieselben Bestandteile wie hei den genannten Urodelen 
nachweisen. Es steht demjenigen von Menopoma und Siredon in den wesentlichen Charakteren am nächsten, 

■ .. >*. ■ I ' , r i •• : .; j 1 I ^ ■ < • 

obwohl in Formverhältnissen recht bedeutende Differenzen nachzuweisen sind, 

• __ ■ 1 , - • , : 

J ) Krji Okajima, Zur Anatomie des inneren Gehörorgans von Cryptobranchus japonicus. Aus dem Anatomischen Institute in Kyoto. Merkel- 
Bonnet’s Anatomische Hefte, 97. Heft (32. Band. H. 2), 1906. 
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Auf der Taf. XVII habe ich iu den Fig. 1, 2 und 3 in etwa zwanzigmaliger Vergrösserung die Form Ver¬ 
hältnisse des rechten membr. Gehörorgans wiedergegeben, und zwar in Fig. 1 von aussen, Fig. 2 von innen und 
Fig. 3 von oben. 

Man unterscheidet an ihm, wie bei allen den übrigen Urodelen, eine Pars superior, aus dem Utriculus mit 
den Sinusröhren, dem Eecessus utriculi, den drei Ampullen und ihren Bogengängen bestehend, sowie eine mit 
dem oberen Teil durch den Canalis utriculo-saccularis zusammenhängende Pars inferior , welche aus dem Sacculus 
mit der Lagena und der Pars basilaris, der Pars neglecta und dem Ductus endolymphaticus zusammengesetzt ist. 

Von Nervenendstellen sind auch hier folgende vorhanden: Macula ac. recessus utriculi, Crista ac. ampullae 
anterioris, Crista ac. ampullae externae, Crista ac. ampullae posterioris, Crista (Macula) neglecta , Macula ac. sacculi, 
Papilla ac. lagenae cochleae und Papilla ac. partis basilaris cochleae. 

Zu allen diesen Endstellen verzweigt sich der Nervus acusticus in folgender Weise: Beim Abgang von der 

Medulla oblongata teilt er sich in zwei Hauptäste, von denen der Ramus anterior (Fig. 2, 3, 5) nach aussen-vorn 

zieht und, nachdem er unverzweigt bis unter dem unteren Umfang des Recessus utriculi gelangt ist,, zuerst zu 
dessen Macula ac. recessus utriculi nach oben und nach der Seite hin eine Anzahl ganz kurzer Aeste, Ramulus 
rec. utricali , gesandt hat (Fig. 4, von unten gesehen), sich sofort in zwei längere Endäste, Ramulus amp. anterioris 
und Ramulus amp. externae , teilt, welche zu den nach vorn und aussen gelegenen beiden Ampullen gehen, um 

in ihren Cristae ac. zu endigen (Fig. 4, von unten gesehen). Der andere, hintere, Hauptast des Nervus acusticus 

des Ramus posterior , ist wesentlich dicker als der vordere (Fig. 2, 3); er sendet zuerst eine Anzahl kürzerer Äste 
nach unten-aussen-vorn, welche sich in der Macula ac. sacculi verbreiten und endigen und zusammen den Ramulus 
sacculi bilden; der übrige Teil setzt sich zuerst unverästelt, eine Strecke nach hinten hin fort (Fig. 2), um sich 

dann, an der inneren Seite der Sacculuswand, nach unten vom Sinus utriculi superior, zuerst in zwei ungefähr 

gleich dicke Äste zu teilen, von denen der obere sich bald wieder in zwei Äste teilt; der obere von diesen letz¬ 
teren, der Ramulus neglectus , steigt zuerst nach oben-hinten, biegt sich dann allmählich nach oben-vorn um und 
senkt sich, fein verästelt, von oben-hinten her, die Pars neglecta umfassend (Fig. 1, 2, 10. 11), in ihre Nerven- 
endstelle ein, um hier zu endigen. Der andere Ast, Ramulus amp. posterioris, zieht, nach einer kleinen Biegung 
nach oben, unverästelt weit nach hinten, um, zuletzt nach oben gebogen, an der hinteren Seite der hinteren Am¬ 
pulle in ihrer Crista zu endigen. Der untere Ast des Ramus posterior setzt sich nach hinten und etwas nach 
unten fort, nach der Lagena hin, um (Fig. 2, 12, 13) an ihrer medialen Seite in ihrer Papilla ac. lagenae zn 
endigen. Kurz vor dem Antritt an die Lagena gibt aber dieser Ast nach oben-hinten hin ein kleines Ästchen, 

Ramulus papillae basilaris, ab, welches nach dem oberen Ende der Lagena zieht, um hier in der kleinen Nerven¬ 

end stelle, der ersten eigentlichen Anlage der Gehörschnecke, zu endigen. 

Nach dieser kurzgefassten Beschreibung der Verzweigung und des Verlaufes der Nervenäste gehe ich zu 
einer Darstellung der einzelnen Partien des membranösen Labyrinthes über und beginne mit denen der Pars 
superior. Der Utriculus (Fig. 1, 2) stellt eine verhältnismässig hohe, von den Seiten her etwas zugedrückte, von 
oben-hinten-innen nach unten-vorn-aussen sich senkende Röhre dar, welche sich nach hinten hin in einen sehr 
langen, relativ schmalen, sich stark nach unten-hinten-aussen senkenden Sinus utriculi posterior fortsetzt, an dessen 
hinterem Ende sein Übergang, nach Umbiegung nach oben-hinten, in die Ampulla posterior zu sehen ist (Fig. 
1, 2). Nach oben hin setzen sich sowohl das hintere Ende des Utriculus als das vordere Ende seines Sinus 
posterior, in offener Verbindung, in einen, wie bei den Urodelen gewöhnlich, sehr kurzen, von vorn nach hinten 
aber breiten, lateral und medial ziemlich zugedrückten Sinus utriculi superior, fort und empfangen hierbei an der 
vorderen Seite das hintere, sehr erweiterte Ende des äusseren, horizontalen Bogengangs (Fig. 1, 2, 10, 13), welcher 
an seiner inneren Wand an der Mündungsstelle eine scharfe, hohe Falte bildet. Am oberen Ende des Sinus 
utriculi superior münden dann noch, wie gewöhnlich, die oberen Enden des vorderen und des hinteren Bogen¬ 
ganges ein. 

An seinem vorderen-unteren Ende geht dann der Utriculus unter einer deutlichen, obwohl nicht besonders 
starken, blasigen Erweiterung in den Recessus utriculi hinein (Fig. 1, 2, 3, 4, 5), welcher sich etwas nach aussen 
hin umbiegt, an seiner unteren Fläche inwendig die rundlich-ovale Macula ac. rec. utriculi (Fig. 4) trägt und sich 
nach vorn hin in die Ampulla ac. anterior sowie (Fig. 1, 3, 4, 5) in die Ampulla ac. externa öffnet. Die Ampulla 
anterior ist, wie auch die anderen beiden Ampullen, von verhältnismässig geringer Grösse und von ovaler Gestalt; 
sie biegt vorn-oben um, so dass ihr gewölbtes Dach nach oben-hinten-innen, sein der Quere nach eingebuchteter, 
die Crista ac. amp. anter. tragende Boden nach vorn-unten-aussen gerichtet sind, und sein vorderes-oberes Ende, 
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verschmälert, sich in den vorderen Bogengang direkt fortsetzt. Wenn man das Bach der Ampulle abträgt (Big- 6), 
sieht man an ihrem Boden die quer darüber gelegene Crista acustica mit ihren beiden erweiterten, an den Seiten¬ 
wänden emporsteigenden abgerundeten Enden. Ber vordere Bogengang, Canalis semicirculai is anteiior , steigt in 
starker Bieffunsr nach oben-hinten-innen und mündet, wie erwähnt, am vorderen-oberen Ende des Sinus utriculi 

o w 

Superior. 

Bie Ampulla externa ist, wie gewöhnlich, etwas schief in ihrer Bestalt, und ihre Crista ac. amp. ext. an ihrem 
Boden ist etwas schief von aussen-hinten nach innen-vorn gerichtet (Fig. 5, 7). Bie Bichtung der Ampulle selbst 
ist nach aussen-hinten, mit dem gewölbten Bach nach innen-hinten-oben und dem Boden nach aussen-vom-unten. 
Am hinteren Ende verschmälert sich die Ampulle allmählich und setzt sich in den sehr langen, zuerst nach 
hinten-aussen und etwas nach oben ziehenden äusseren Bogengang, Canalis semicircular is externus (Fig. 1, 2, 3), 
welcher sich dann nach hinten-innen-oben umbiegt und zuletzt mit dem oben beschriebenen, stark erweiterten 
Ende an der äusseren Seite des Sinus utric. superior resp. Utriculus (und Sinus utric. posterior) einmündet. 

Bie hintere Ampulle, Ampulla ac. posterior , setzt sich von dem hinteren Ende des langen und relativ engen 
Sinus utric. posterior, nach hinten-oben-aussen umbiegend, fort und trägt sein schwach gewölbtes Bach nach vorn- 
innen-oben, seinen die quer gestellte (Fig. 8) Crista ac. amp. poster. tragenden Boden nach-unten-aussen-unten. 
um dann allmählich in den schmaleren hinteren Bogengang, Canalis posterior , überzugehen. Bieser Bogengang 
bies't sich in sanftem Bogen nach oben-innen und dann auch nach vorn um, wonach er sich nur wenig senkt und in 
das hintere-obere Ende des Sinus utric. superior einmündet. Für das Gehörorgan des Cryptobranchus charakteri- 
stich ist, wie auch Okasima hervorhebt, dass der vordere Bogengang höher als der hintere ansteigt und eine sehr 
starke Biegung zeigt. 

Am unteren Boden des Utriculus, und zwar an dessen hinterem Ende, dort wo das hintere Ende des 
äusseren Bogengangs in ihn einmündet (Fig. 11), nach oben-aussen von der Pars neglecta, findet sich der sog. 
Canalis utriculo-saccularis, durch welchen, der eigentlich nur ein Loch darstellt, die Pars superior mit der Pars in¬ 
ferior zusammenhängt. Von oben, von dem geöffneten Utriculus, zeigt er sich als eine ziemlich schmal ovale, 
nach vorn hin gewöhnlich etwas zugespitzte Öffnung. Bie Fig. 9 stellt diese Partie in 20-maliger Vergösserung 
dar, und in der Fig. 11 sieht man dieselbe in gleicher Vergröss., sowie in Fig. 10 in 10-maliger Vergröss. von 
aussen-unten in Perspektiv. 

Bie Pars inferior wird, wie oben betont wurde, von dem relativ grossen Sacculus und der ihm angefügten 
Lagena mit Pars basilaris cochleae und der Pars neglecta gebildet. Ber Sacculus stellt eine dem unteren-äusseren 
Umfang des Utriculus und des vorderen Endes des Sinus posterior angefügte, unregelmässig ovale von aussen- 
hinten-oben nach innen-vorn-unten gerichtete, recht grosse Blase dar (Fig. 1, 2, 3, 10), deren Längsaxe von oben- 
hinten-innen nach unten-vorn-aussen gerichtet ist; seine grösste Breite findet sich in der unteren Hälfte, etwas, 
nach unten von der Mitte. Bie äussere Wand ist sehr dünn und etwas gewölbter als die innere dickere, an 
deren unterer Partie die länglich ovale Macula ac. sacculi in der Richtung von hinten-unten-innen nach vorn-oben- 
aussen liegt, und zu welcher sich, wie oben betont, der aus mehreren Ästen bestehende Bamulus sacculi ausbreitet, 
um in ihr zu endigen. 

Vom oberen, dem unteren Umfang des Utriculus innig angehefteten Umfang des Sacculus läuft ein wenig 
nach vorn von dem Canalis utriculo-saccularis, welcher, wie erwähnt, eigentlich kein »Kanal» mit eigenen Wänden, 
sondern nur eine Öffnung, ein Loch, ist, wodurch der Sacculus mit dem Utriculus kommuniziert, der enge, von 
aussen nach innen hin ziemlich stark abgeplattete Ductus endolymphaticus (Fig. 1, 2, 9, 10, 11) von seiner kleinen, 
schmal ovalen Öffnung, die Apertura ductus endolymphatici, der medialen Wand des Utriculus dicht anliegend, nach 
oben und etwas nach vorn hin, um in die Schädelhöhle erweitert einzutreten. Bie eben genannte untere Apertura 
desselben ist in der Fig. 9 am Boden des Utriculus, dessen obere Wand hier abgetragen ist, in 20-maliger Ver- 
grösserung (rechts in der Figur) als eine schmal ovale Öffnung, ein klein wenig nach vorn von dem etwa doppelt 
so langen und breiten Canalis utriculo-saccularis, wiedergegeben, und von dieser Öffnung sieht man unter der 
Utriculuswand den Anfang des Buctus endolymphaticus nach oben hin ziehen. In der Fig. 11 findet man in 
gleicher Vergröss. diese Öffnung schief von aussen-unten als eine schmale Spalte angegeben, und in den Fig. 1 
und 2 erkennt man, in 10-maliger Vergröss. dieselbe Öffnung. 

Bie Lagena cochleae stellt eine dreieckig-ovale, dickwandige Blase dar, welche dem hinteren Umfang des 
Sacculus, von dem es ja ursprünglich ausgestülpt und abgeschnürt worden ist, ein wenig nach oben von dessen 

Mitte mit ihrem schmaleren Ende angefügt ist (Fig. 1, 2, 10, 12, 13). Mit der Sacculusblase hängt die Lagenablase 
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mittelst einer ovalen Öffnung, deren Längsaxe von oben nach, unten gerichtet ist, offen zusammen, wie die Fig. 
13 dies an der blossgelegten hinteren-medialen Wand der Sacculusblase von vorn-aussen her zeigt und die Fig. 12 
es von der äusseren Seite angibt. An der medialen Wand der Lagena findet sich inwendig die ovale Papilla ac. 
lagenae, und zwar an der unteren Hälfte des unteren breiteren Umfangs, an dessen nach innen gekehrter Ober¬ 
fläche der Bamulus lagenae, von vorn her kommend, sich verästelt, um in der Papilla ac. lag. zu endigen. Am oberen 
verschmälerten Ende der Lagenablase (Fig. 1, 2, 12, 13) erkennt man ferner eine rundliche, von einer dünnen 
Haut geschlossene Wandpartie, an deren oberem Umfang die sehr kleine Papilla ac. basilaris, in welcher der dünne 
Eamulus basilaris endigt, gelegen ist; an meinen Präparaten war es, wegen der umgebenden dicken Wand und 
der starken Ansammlung des auswendig anheftenden perilymphatischen Gewebes, bei dessen Entfernung die 
Präparate etwas beschädigt wurden, nicht möglich, die Form der Papilla ac. basilaris sicher zu eruieren; sie schien 
mir aber oval zu sein. 

Schliesslich habe ich die Pars neglecta zu beschreiben. Wie bei den anderen Urodelen, stellt sie am oberen- 
medialen Umfang des Sacculus eine eigentümliche kleine rundliche Ausstülpung der Sacculuswaudung dar (Fig. 1, 
2, 10, 11), und die Höhle dieser Ausstülpung steht durch eine quergestellte, länglich ovale, untere Öffnung mit 
der Höhle der Sacculusblase in Verbindung. Am oberen Umfang der kleinen Ausstülpung findet sich die ungefähr 
oval gestaltete, etwas gebogene Nervenendstelle, in welcher der von hinten-oben umbiegende Bamulus neglectus endigt. 
Ich bezeichnete bei meinen Untersuchungen vor einigen Jahrzehnten und bei der Beschreibung in dem Werke 
»Das Gehörorgan der Wirbelthiere» nach mancher Überlegung diese sonderbare Nervenendstelle, die ich von den 
Fischen aufwärts bis zu den Vögeln verfolgen konnte, um ihr eine nicht präsumierende Benennung zu geben, als 
Macula ac. neglecta. Zwar hatte ich auch gefunden, dass sie von keiner eigentlichen, Otolithen führenden Membrana 
gedeckt war, und ich konnte nachweisen, dass sie nur bei den Amphibien der Pars inferior angehört und eine 
Ausstülpung der Sacculusblase bildet, bei den übrigen Wirbeltieren, von den Fischen bis zu den A r ögeln, der unteren 
Utriculusw&nä, und also der Pars superior des Gehörlabyrinthes, angehört. Ich sah sie auch, vor ihrer starken 
Reduktion bei den Vögeln, sich immer mehr der hinteren Ampulle resp. ihrer Crista ac. posterior nähern. Es 
schien mir deshalb möglich, dass diese Xervenendstelle ursprünglich von der Crista acustica der hinteren Am¬ 
pulle früher abgetrennt sei und also von ihr abstamme, um vielleicht zuletzt wieder in diese Crista aufzugehen. 
Diese Nervenendstelle, welche demnach gewissermassen als eine migratorische, »umherirrende», Bildung anzusehen ist, 
wollte ich aber damals nicht als eine »Crista» bezeichnen, weil ich meinte, dass nur die in den Ampullen befind¬ 
lichen diese Bezeichnung führen möchten. Deshalb wählte ich lieber die Benennung »Macula», obwohl eine echte 
Otolithenmembran, die den anderen beiden Maculae zukommt, hier fehlte. Den Hamen »Papilla» hat man nur für die 
im Lagenasack befindlichen Nervenendstellen, die Pap. ac. lagenae und Pap. ac. basilaris gebraucht. In späterer 
Zeit hat man aber immer mehr das Vorkommen der Otolitlienkristallen in einer Deckmembran als einen besonders 
wesentlichen Charakter hervorgehoben und infolgedessen auch vorgeschlagen, die Macula ao. neglecta als Crista 
ac. neglecta oder sogar als » Crista quarta » zu bezeichnen. Dann würde es aber auch richtiger sein, die Papilla ac. 
basilaris, welche in ihrer Deckmembran keine Otolithen führt, nicht als »Papilla» sondern eher auch als »Crista» 
zu bezeichnen oder sogar die Papilla ac. lagenae, welche in ihrer Deckmembran Otolithen besitzt und ursprünglich 
aus der Macula ac. sacculi abgetrennt ist und aus ihr herstammt, als Macula ac. lagenae zu bezeichnen. Es hängt 
also der Wert dieser Umtaufung der Nervendstellen des Gehörorgans von der Bedeutung, welche das Vorkommen 
der Otolithenkristallen für die verschiedenen Aufgaben des Gehörorgans im ganzen besitzt, ab. Darüber wissen 
wir aber bis auf weiteres noch gar zu wenig sicheres, können nur allgemeine Supposisionen machen. In dieser 
Beziehung ist es indessen von Interesse, zu betonen, dass diejenige Nervenendstelle, welcher in der folgenden phylo¬ 
genetischen und physiologischen Entwicklung des Gehörorgans die höchste Polle zukommt, die Papilla ac. basilaris, 
welche ohne Zweifel aus der Papilla ac. lagenae herstammt, in ihrer Deckmembran nie Otolithen trägt; während 
ihre Mutter, die Papilla ac. lagenae, dagegen in ihrer Deckmembran Otolithen besitzt. Die Papilla ac. lagenae 
verschwindet aber in der höheren phylogenetischen Entwicklung zuletzt vollständig, während ihre Tochter, die 
Papilla ac. basilaris, sich immermehr ausbildet und zum Corti’schen Organe wird. Es scheint also, als ob die¬ 
jenigen Nervenendstellen, welche Otolithen in ihren Deckmembranen tragen, einem älteren und niedrigeren T\pus 
und die Otolithen mangelnden einem höheren Tvpns angehören. Wenn dies der Fall ist, stellen die echten 
Maculae (rec. utriculi und sacculi) sowie auch die Papilla lagenae den nicht nur ursprünglicheren, sondern auch 
den niedrigeren Typus dar. Nach denselben Prämissen wären aber dann auch die die Otolithen mangelnden Cristae 
der Ampullen als zu einem höheren Ausbildungsstadium hinzuführen. Gegen eine solche Auffassung spricht aber 
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dann, dass die Nervenendstelle der Pars neglecta, welche aus einer Crista herzustammen scheint und hei den höheren 
Amphibien ihre höchste Ausbildung erreicht, dann wieder immer mehr verkümmert und zuletzt ganz schwindet. 
Ich fand sie nie höher in dem Tierreiche als bei den Vögeln, hob aber die Möglichkeit hervor, dass sie bei den 
niedersten Säugetieren, v. a. den Monotremen, vielleicht vorkomme. In späteren Jahren ist nun, zuerst von Alex¬ 
ander und dann auch von Iyolmer diese sonderbare Nervenendstelle bei den Insektivoren, und zwar von 
einer Deckmembran ohne Otolithenkristallen bedeckt, gefunden und beschrieben. Bei den höheren Säugetieren 
fehlt sie aber ganz. Dies spricht ja fortwährend gegen die höhere Bedeutung der dem Typus der Cristae gehö¬ 
rigen Nervenendstellen. Es ist aber anzunehmen, dass sie jedoch eine spezifische Bedeutung für das Gehörorgan haben, 
auf die auch die physiologischen Befunde schon lange hingewiesen haben. Vielleicht hat auch die Nervenendstelle 
der Pars neglecta eine ähnliche Bolle gehabt, und, falls dies der Fall war, sei es auch angemessen, sie als Crista 
ac. neglecta (statt Macula ac. neglecta) zu bezeichnen. 


Was nun zuletzt den Vergleich meiner Darstellung des membr. Gehörorgans mit derjenigen von Okasima 
betrifft, finde ich es, statt einer wörtlichen Schilderung, welche nur schwerfällig und ausführlich werden könnte, 
richtiger, eine photographische Wiedergabe seiner drei das ganze Organ umfassenden Figuren, ein wenig verkleinert, 
hier unten im Texte, Fig. 1, 2, 3, mitzuteilen. 




von aussen. 


von oben. 



1 

von innen. 


Vor allem fällt an Okajimas Figuren 1 und 2 das Verhalten der Lagena zum Sacculus auf, indem jene Ausstülpung 
mittelst einer so breiten Basis mit der Sacculusblase zusammenhängt und einen so umfangreichen Zusammenhang 
mit dieser bildet. Ferner ist das Verhalten der Ampullen, besonders der vorderen beiden zu einander und zum 
Becessus utriculi, dann auch die allgemeinen Breitenproportionen der Bogengänge sowie das Ausmünden des Ductus 
endolymphaticus vom Sacculus (Fig. 1) u. s. w. von dem Verhalten an meinen Abbildungen recht verschieden 
dargestellt. 


Aus der obigen Darstellung des inneren Gehörorgans von dem japanischen Biesensalamander (Cryptobranchus. 
oder Megalobatrachus japonicus) lässt sich also mit Sicherheit der Schluss ziehen, dass dies Tier zu derjenigen 
Gruppe der Urodelen zu rechnen ist, welche sich durch den wichtigen Charakter des Vorkommens einer, obwohl kleiner, 
doch deutlich abgetrennter Papilla ac. basilaris nebst einem Bamulus basilaris auszeichnet und sich zu der in dieser 
Beziehung höheren Abteilung der Urodelen anschliesst, zu welcher auch Siredon, Menopoma, Pleurodeles, Salamandra 
und Triton gehören. Gerade in der Ordnung der Urodelen tritt ja zum ersten Mal eine solche abgetrennte Nervenendstelle 
mit ihrem angehörigen Nervenast auf, um sich dann bei den höchsten Urodelen und noch mehr bei den Batrachiern sich 
weiter zu entwickeln. Zu einer wahrhaft höheren Ausbildung kommt indessen die Pars basilaris mit ihrer Papilla acustica 
nie bei den Amphibien, wenigstens nicht bei den noch lebenden Vertretern dieser Klasse, die bisher untersucht 
worden sind. Eine solche allmählich »emporsteigende», höhere Ausbildung dieser Partie des Gehörorgans geschieht 
ja erst bei den Beptilien, wo man sie von den niedrigeren Formen bis zu den höchsten noch verfolgen kann, so 
dass sie sich allmählich zu einem wahren Schneckenkanal entwickelt, um dann, bei den von den Postreptiliern 
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abgezweigten Yögeln und den Monotremen, sowie dann weiter bei den höheren Mammaliern zu einer wirklichen 
Schnecke mit ihrer hohen Vollendung der Struktur ausgebildet zu werden. Dass diese Ausbildung von den Amphi¬ 
bien an durch die Klasse der Eeptilien gegangen ist, ist eben aus den Entwicklungsphasen des inneren Gehör- , 
Organs offenbar. Eür eine derartige Ausbildung der Mammalier direkt von den Amphibien her, wie einige hervor¬ 
ragende Morphologen dies gedacht haben, finden sich, wie ich schon früher betont habe, auf dem Gebiete der Morpho¬ 
logie eines so bedeutungsvollen Organs, wie es das innere Gehörorgan ist, keine Beweise. Im Gegenteil sprechen 
alle unsere hierauf bezüglichen Kenntnisse entschieden dagegen. 
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Zur Kenntnis der Spermien der Insektivoren, 

Carnivoren und Prosimier. 

Tafel XVIII. 

A. Spermien von Insektivoren. 

Bisher sind aus der uralten, phylogenetisch so interessanten Ordnung der Insektivoren nur bei Talpa europaea 
L. und Erinaceus europaeus L. die Spermienformen beschrieben und abgebildet worden, und zwar bei Talpa von 
E. Ballowitz (1891) und bei Erinaceus von Cabl M. Eübst (1887), wonach ich im XIV. Bande dieser Serie im 
J. 1909 von diesen beiden Tieren mit einer Beihe von Abbildungen (Taf. XXXIX, Eig. 1—12 und 13—17) 
versehene Schilderungen ihrer Spermienformen lieferte. Wegen der in systematischer und v. a. phylogenetischer 
Beziehung so wichtigen Stellung der Insektivoren drückte ich damals auch die Bedauerung aus, dass es mir trotz 
mancher Versuche nicht gelungen war, von noch mehr Vertretern dieser Ordnung Spermien zur Untersuchung 
zu erhalten. 

Seitdem bin ich aber in die Lage gekommen, von noch drei anderen Insektivoren die Formen der Spermien 
studieren zu können. Zuerst bekam ich von dem schwedischen Zoologen und Forschungsreisenden Er. W alteb 
Kattdebn sowohl Objektgläser mit an ihnen eingetrockneten, Spermien enthaltenden Testissaftropfen als auch in 
Alkohol fixierte Testes von Centetes, Ericulus und Eupleres , die er von Madagaskar mitgebracht hatte. Dann er¬ 
hielt ich auch vom Herrn A. Fockelmann in Hamburg ein lebendes kräftiges Männchen von Centetes mit Sper¬ 
mien in reichlicher Menge im Hoden und ganz besonders in den Epididymisröhren. Infolgedessen kann ich nun 
die Spermienformen dieser drei Insektenfresser beschreiben, und ich beginne mit denen von Centetes. 


Centetes ecaudatus Schkeb. 

Tafel XVIII, Fig. 1—7. 

Die reifen Spermien dieses Tieres sind im ganzen kleiner als diejenigen von Talpa und Erinaceus. In der 
Fig. 1 der Taf. XVIII ist ein vollständiges solches aus der Epididymis abgebildet, und zwar mit dem Kopfe von 
der Fläche betrachtet; die Fig. 5, 6 und 7 zeigen den Kopf in derselben Ansicht, wärend die Fig. 2, 3 und 4 
ihn von der Kante wiedergeben. Aus diesen Figuren geht hervor, dass der Kopf scheibenförmig abgeflacht ist 
und in der Flächenansicht eine breit ovale oder rundliche zuweilen sogar etwas viereckig-rundliche (Fig. 5) Gestalt 
darbietet, aber nach hinten hin stets der einen Seite mehr verlängert ist als an der anderen, so dass der hintere 
Band mehr oder weniger unregelmässig schief abgestutzt erscheint, wozu auch die an diesem Bande vorkommende 
schalenförmige oder jedenfalls etwas konkave, schief gestellte Einbuchtung (Fig. 6 und 7) für den Ansatz des Schwanzes 
wesentlich beiträgt. Von der Kante betrachtet (Fig. 2, 3, 4), zeigt sich der Kopf schmal konisch, mit starker 
Zuspitzung vorn und schwacher Abrundung, zuweilen mit recht starker Abstutzung hinten. Was nun das Vor- 
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kommen einer Kopfkappe betrifft, so war an den im Weingeist fixierten Soermien keine solche deutlich nachzu¬ 
weisen; an den frischen und mit Osmium-Rosanilin behandelten Köpfen trat aber, besonders in der Flächenansicht, 
eine solche hervor, welche sich in der ßegel nicht stark vorwärts erstreckte, sondern nur einen ziemlich schma¬ 
len, sichelförmigen Vorsprung bildete. Bei den in den Fig. 1—7 abgebildeten Köpfen ist offenbar an ihrem vorderen 
Umfang eine solche kleine Kopfkappe vorhanden; nach Abrechnung derselben wird also der eigentliche Kopf 
etwas kleiner, kürzer und auch schmäler, indem die Kopf kappe bis zur Mitte des Kopfes oder noch weiter nach 
hinten reicht, was an den Figuren nicht angegeben werden konnte, weil beim Bekommen des neuen frischen 
Materials, an dem die Kappe deutlich hervortrat, die Tafel schon fertig gedruckt war. 

Mit nur schwach angedeutetem Halsstück befestigt sich nun in der beschriebenen schalenförmigen Vertiefung 
am Hinterrande des Kopfes das verhältnismässig lange und schmale Verbindungsstück (Fig. 1, 5), welches etwa 
viermal länger als der Kopf ist und im reifen Zustand eine nur undeutlich körnige Zusammensetzung zeigt; an 
seinem hinteren Ende tritt oft in einer Verdickung (Fig. 1) diese Beschaffenheit deutlicher hervor. Ausserdem 
kommt aber oft sowohl an diesem Ende (Fig. 5) als bisweilen etwas weiter nach vorn hin eine länglich blasige, 
elliptisch tropfenförmige Substanz vor, welche an solchen Stellen das Verbindungsstück umhüllt und es zuweilen 
bogenförmig einbiegt. Her Jensen sehe King am Hinterende war an den i’eifen Spermien nicht deutlich nach¬ 
weisbar. Dagegen fand sich oft nahe am Hinterende des Halsstücks ein Seitenkorn. 

Das Hauptstück des Schwanzes ist verhältnismässig nicht lang, nur etwa zweimal länger als das Verbindungs¬ 
stück, und verschmälert sich schnell nach hinten hin, um in ein relativ langes, feines Endstück überzugehen. 


Erieulus setosus Schreb. 

Taf. XVIII, Fig. 8-11. 

Die Spermien dieses Insektivoren ähneln offenbar denen des Centetes recht viel, sowohl hinsichtlich der 
Gestalt des Kopfes als der Länge des Verbindungsstücks und des Schwanzes im ganzen. Der Kopf hat indessen 
einen etwas kleineren Umfang als bei Centetes, ist aber auch scheibenförmig abgeflacht, von etwas viereckig¬ 
abgerundeter Gestalt in der Flächenansicht und mit ebenfalls etwas schief gestelltem hinterem Band, indem an 
der einen Ecke der Kopf auch hier einen abgerundeten Vorsprung besitzt und die neben ihm an der Nähe der 
Mitte des Hinterrandes eine kleine Grube zum Ansatz des Schwanzes vorhanden ist (Fig. 8 und 10). Von der Seite 
betrachtet (Fig. 9 und 11), zeigt sich die Form des Kopfes auch an diesen Spermien schmal konisch, vorn stark 
zugespitzt, hinten etwas verschmälert oder ziemlich quer abgestutzt. Eine Kopfkappe, die wahrscheinlich auch hier 
vorkommt, liess sich indessen in den Präparaten nicht nachweisen. 

Das Verbindungsstück (Fig. 8 und 9) ist auffallend lang, sogar ein wenig länger als bei Centetes, aber viel 
schmäler als bei diesem und zeigt wie bei ihm einen undeutlich körnigen Bau. 

Das Hauptstück hat ungefähr dieselbe Länge wie bei Centetes, ist aber schmaler, und zeigt nicht deutlich 
den Übergang zum Endstück , das sehr fein zugespitzt ausläuft. 


Eupleres goudoti Doyere. 

Taf. XVIII f Fig. 12-18. 

Wenn man diese Spermien mit denen von Centetes und Erieulus vergleicht, wird man in der Tat etwas¬ 
erstaunt, weil sie von dem Typus der letzteren so viel abweicht. Die Spermien sind nicht nur im ganzen auf¬ 
fallend kleiner, sowohl hinsichtlich des Kopfes als des Schwanzes, sondern auch die Form des Kopfes ist vom 
derjenigen der übrigen Insektivoren sehr verschieden. 

Der Kopf der Spermien von Eupleres ist also klein, in der Flächenansicht schmal oval, vorn abgerundet, 
hinten quer abgestutzt und mit wenig gebogenen Seitenrändern versehen. Die vorderen zwei Drittel des Kopfes 
erscheinen hell, die hintere Partie dagegen dunkel, mit ziemlich stark markierter, querer oder gebogener Grenze 
zwischen diesen Partien; ob hier ein hinterer Rand einer Kopfkappe vorhanden ist, liess sich an den getrockneten 
Spermien nicht dartun. Von der Seite gesehen (Fig. 13 und 14), zeigt sich der Kopf echt konisch, hinten auch 
stark der Quere nach abgestutzt und dunkel, vorn hell mit auffallend scharfer querer Grenze, wie von dem Hinter¬ 
rande einer Kopf kappe herrührend; offenbar ist aber auch das Hinterstück des Kopfes von einer besonderen 
Konsistenz. 
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An dem Hinterrande des Kopfes ist in einer nur sctnvach ausgebildeten mittleren Grube das verhältnismässig 
kurze und auch schmale Verbindungsstück' (das nur anderthalbmal länger als der kurze Kopf ist) befestigt; es erscheint 
undeutlich körnig. Ein Halsstück tritt aber vorn deutlich hervor. 

Das Hauptstück ist im ganzen schmal, verschmälert sich, wie gewöhnlich, nach hinten hin und geht in ein 
feines Endstück über, welches ungefähr die Länge des Kopfes hat. 

Im allgemeinen lässt sich also von den Spermien von Eupleres sagen, dass ihre Form und Beschaffenheit 
von denen der übrigen bisher bekannten Spermien der Insektivoren in auffallender Weise abweichen. 


B, Spermien von Carnivoren. 

Cryptoppoeta ferox Benn. 

Taf. XVIII, Fig. 19—25. 

Im ganzen sind bisher von den Carnivoren verhältnismässig wenige mit Bücksicht auf die Spermien genauer 
untersucht worden. Nachdem Carl M. Fürst (1887) die Spermienköpfe von Kater und Hund und Ballowitz (1891) 
die ganzen reifen Spermien bei mehreren Vertretern von Fissipediern (Kater, Hund , Meies taxus, Lutra vulgaris) 
untersucht hatten, beschrieb ich im XIV. Bande dieser Serie (1909) diese Bildungen ebenfalls von Kater und 
Hund sowie von Ganis lupus und Garns vulpes, von Meies vieles und Herpestes Ichneumon. 

Von ganz besonderem Interesse erschien es aber schon seit lange, die Spermien eines offenbar phylogenetisch 
so abweichenden Vertreters der Ordnung wie Cryptoprocta kennen zu lernen. Während der zoologischen Beisen 
auf Madagaskar, die Dr. W. Kaudern vor einigen Jahren ausführte, gelang es ihm in der Tat, auch einige Prä¬ 
parate von Spermien dieses sonst so schwer zugänglichen Tieres zu machen, welche er die Güte hatte, mir zur 
Untersuchung überzulassen. Auf der Taf. XVIII sind nun in den Fig. 19—25 reife Spermien dieser Art ab¬ 
gebildet. Die Fig. 19 stellt ein solches in dessen ganzer Länge und in der Flächenansicht des Kopfes dar; die 
Fig. 22—25 geben auch den Kopf in dieser Ansicht wieder, während die Fig. 20 und 21 den Kopf in der Kanten¬ 
ansicht darbieten. 

Der Kopf ist gross, oval, (Fig. 19) aber stark abgeplattet (Fig. 20, 21). Er ist in der Begel gegen den 
Schwanz etwas schief gestellt, so dass sein vorn abgerundetes Ende nach einer Seite etwas gebeugt ist und die 
Bichtuner seines Länerendurchmessers von der Axe des Schwanzes etwas abweicht. Hinten verschmälert sich die ovale 
Kopffläche recht viel, und der ungewöhnlich breite vordere Schwanzansatz, an dem kein Halsstück sich zeigt, bedeckt 
vollständig dieses hintere Kopfende. Die vordere Hälfte des Kopfes ist von einer nur wenig von seiner Fläche ab¬ 
stehenden Kopfkappe bedeckt, deren hinterer Band etwas schief die Kopffläche überquert (Fig. 22—25). In der 
Kantenansicht (Fig. 20, 21) erscheint der Kopf ganz schmal, ist nach vorn etwas zugespitzt und oft mit sehr deutlicher 
Kopfkappe (Fig. 21) versehen; hinten ist es schief abgestutzt (Fig. 19, 22—25), so dass der Sclrwanzansatz schief 
gestellt ist, was, wie oben angedeutet, auch mit der schiefen Bichtung des Kopfes zusammenhängt. Nicht selten 
ist auch in der Kantenansicht der Kopf etwas schief gestellt (Fig. 21). 

Das Verbindungsstück ist von undeutlich körnigem Bau und verhältnismässig kurz, nur etwa anderthalbmal 
länger als der Kopf; es ist aber ziemlich stark, besonders nach vorn hin, verschmälert sich aber etwas nach hinten, 
wo es in das ebenfalls relativ starke Hauptstück übergeht, das aber nicht besonders lang ist und sich nach hinten hin 
immermehr verschmälert und spitz ausläuft; der Übergang in ein deutlich abgesetztes Endstück liess sich in den 
Präparaten nicht dartun. 

Wenn man nun die Spermien von Cryptoprocta mit denen der in dieser Beziehung bisher untersuchten 
Carnivoren vergleicht, findet man, dass keine wesentlichen Charaktere, die sie von diesen trennen, hervorzuheben sind. 
Die Verschmälerung des Kopfes nach hinten hin ist zwar bei Cryptoprocta besonders stark ausgebildet; in geringerem 
Grade kommt sie aber auch bei verschiedenen anderen Carnivoren, wie z. B. bei Canis lupus und familiaris, Vulpes 
und sogar, mehr oder weniger ausgeprägt, bei Felis catus, vor. Die Schiefstellung des Kopfes sah ich zwar bisjetzt 
nicht bei den Fissipediern, wohl aber bei den Pinnipediern (Halichaerus, Biol. Unt., B. XIV, Taf. LVII), obwohl 
in etwas anderer Weise und mit unregelmässigerer Form des Kopfes verbunden. Die Cryptoprocta wird zu den 
Viverriden geführt; von diesen kennt man die Spermieform nur bei Herpestes (Mungos) ichneumon L. (Biol. 
Unt., B. XIV, Taf. LVII, Fig. 1—4), deren Spermien denen der Cryptoprocta jedoch nicht besonders ähnlich sind. 
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C. Spermien von Prosimiern. 

Taf. XVIII, Fig. 26-47. 

Die Spermienformen der Halbaffen waren lange von den Forschern unberücksichtigt geblieben, bis E. 
Ballowitz ] ) und ich 2 ) fast gleichzeitig Beschreibungen und Abbildungen von solchen veröffentlichten, und zwar 
Ballowitz von Microcebus myoxinus Pts, Lemur anjonanensis (Ieoffr. (oder L. mayottensis Schleg.) und Chiromys 
madagascariensis Desm., und ich von Lemur catta L. 

Vom Herrn W. Kaudern habe ich nun auch vor ein paar Jahren aus seiner letzten Beise in Madagaskar 
heim gebrachtes Material zur Untersuchung der Spermien von einigen Prosimiern bekommen und in demselben 
solche von drei Arten dieser Ordnung gefunden, nämlich von Chiromys madagascariensis, Lemur mongoz und einem 
Lepilemur sp., die ich also hier schildern will. Zu den Figuren füge ich noch aus meinem alten reichlichen Material 
von Lemur catta L. zum Vergleich noch einige Abbildungen von reifen Spermien bei. 

Chiromys madagascariensis E. G-eoffr. 

Taf. XVIII, Fig. 26 -32. 

Im Anschluss an die betreffende Beschreibung von Ballowitz finde ich auch an meinen Präparaten den 
Kopf dieser Spermien stark abgeplattet, oval, hinten quer abgestutzt mit einer Einsenkung für den Ansatz des 
Schwanzes an der Mitte des hinteren Bandes oder etwas nach der Seite hin verschoben und mit einem kleinen 
höckerigen Vorsprung dieses Bandes nach hinten hin am kürzeren Teil desselben, während der Bandteil an der 
anderen Seite der Einsenkung für den Schwanzansatz länger, mehr geradlinig und oft ein klein wenig schief nach 
vorn emporsteigt. Der Kopf ist von einer Kopfkappe bedeckt (Fig. 26, 31, 32), welche mehr oder weniger seinen 
Vorderrand sichelförmig überragt, und etwas hinter der Mitte eine quere Hintergrenze zeigt (Fig. 28, 31). 
Von der Kante betrachtet (Fig. 27, 29, 30), ist der Kopf sehr schmal und mit vorn überragender Kopfkappe 
(Fig. 27, 30). Wenn sie abgefallen ist, zeigt sich der Kopf in der Kantenansicht vorn zugespitzt (Fig. 29). So 
stark nach der einen Seite löffelförmig gebogen, wie ihn Ballowitz abbildet, finde ich den Kopf nicht in meinen 
Präparaten, wohl aber zuweilen mit seiner Längsase etwas umbiegend (Fig. 30). 

Der Schwanz zeigt mehr oder weniger deutlich ein kurzes Halsstück und hinter diesem das eigentliche 
Verbindungsstück von etwas wechselnder Länge, anderthalbmal oder höchstens zweimal länger als der Kopf, ziemlich 
schmal und undeutlich körnig, aber mit der auch von Ballowitz abgebildeten umhüllenden, ovalen oder spindel¬ 
förmigen Protoplasmatropfen in der Nähe seines hinteren Endes (Fig. 26, 27, 28, 29), 

Das Hauptstück des Schwanzes ist im Verhältnis zur Kopfgrösse ganz kurz, kaum mehr als viermal länger 
als das Verbindungsstück. Der ganze Schwanzfaden ist kaum mehr als neunmal länger als der Kopf. Am 
hinteren Ende läuft der verschmälerte Schwanzfaden in ein kurzes feines Endstück aus. 

Lemur mongoz L. 

Taf XVIII, Fig. 33-38. 

Von den reifen Spermien dieses echten Lemuriden gibt die Fig. 33 eine charakteristische Abbildung wieder. 
Der Kopf zeigt sich in der Flächenansicht etwas grösser und breiter als an den Spermien von Chiromys; der 
Hinterrand ist breiter und der Quere nach abgestutzt, und zwar mit gerader oder nur schwach konkaver, zuweilen 
etwas schiefer Querlinie. Vorn trägt der Kopf eine dünne Kopf kappe, deren Hinterrand ungefähr an der Mitte 
der Kopffläche quer überläuft (Fig. 33, 35, 36); am vorderen Kopfende schiesst aber die Kopfkappe mit einem 
eigentümlichen, grossen Knöpfen stark über den Kopfrand hervor (Fig. 33) und läuft an den Seiten mit niedrigen 
sichelförmigen Fortsätzen, sich stark senkend, zum hinteren Kappenrand hinab. Von der Kante betiachtet (Tig. 

’) E. Ballowitz, Zur Kenntnis des Spermien der frugivoren Chiropteren und der Prosimier mit Einschluss von Chiromys madagascariensis Desm, Anatom. 
Anzeiger, 34. Band, No. 12, 1909 (ersch. am 3. April). 

s ) Gustaf Ketzius, Die Spermien der Halbaffen . Biol. Unters., N. F,, Band XIV, 18, 1909 (ersch. am 7. April). 
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34), zeigt der Kopf eine starke Abplattung, jedenfalls aber nicht so stark wie bei Ckiromys; nach vorn hin spitzt 
er sich allmählich zu und trägt an dem eigentlichen Vorderrande, diesen einhüllend, den schon in der Flächenansicht 
bemerkten grossen Knopf. In den Fig. 35 und 36 sind zwei nackte Köpfe, die die meistens vorkommenden 
Formvariationen darbieten, nach Abstreifung der Kopfkappen abgebildet. 

Das Verbindungsstück ist verhältnismässig kurz, kaum länger als bei Chiromys, ungefähr 1 2 /a mal länger 
als der nackte Spermiekopf des Lemur selbst. Ein kurzes Halsstück tritt mehr oder weniger deutlich hervor. 
Das Verbindungsstück ist etwas breiter und stärker als bei Chiromys, von undeutlich körnigem Bau und nach der 
Abstreifung der Hülle je zwei ausgeprägte Axenfäden mit einem starken Korn am vorderen Ende jedes von diesen 
Fäden darbietend (Fig. 37, 38). 

Das Hauptstück des Schwanzes ist ebenfalls recht kurz, kaum oder nur sehr wenig länger als bei Chiromys, 
es verschmälert sich stark nach hinten hin und läuft in ein nur undeutlich abgesetztes, feines Endstück aus. Der 
ganze Schwanz ist kaum neunmal länger als der eigentliche Kopf. 


Lepilemur sp. 

Taf. XVIII, Fig. 39-43. 

Die Spermien von Lepilemur bieten in mehreren Beziehungen Merkmale dar, die sie von denen des Lemur 
mongoz unterscheiden. Ihr Kopp ist kleiner und von anderer Gestalt; ihr Schwanz, und v. a. dessen Verbindungs¬ 
stück, ist länger. Der Kopf ist nämlich kurz und stark abgerundet, mit weniger starker querer Abstutzung am 

hinteren Umfang (Fig. 39); nach Abstreifung der Kopfkappe (Fig. 42 und 43) lässt sich diese ihre eigentliche 

Gestalt in den gewöhnlich vorkommenden Variationen besser überblicken, und am freien Kopf (Fig. 43) erkennt 
man gut das Verhalten des hinteren Bandes, indem hier links von der Grube oder der schalenförmigen Einsenkung 
für den Ansatz des Schwanzes die etwas längere Randpartie sich mehr geradlinig nach der Seitenecke hin verlaufend 
zeigt, als die rechts davon befindliche, kürzere, nach hinten etwas mehr hinausragende Partie erscheint. Die 
Kopfkappe (Fig. 39, 41) ähnelt aber z. T. derjenigen von Lemur mongoz darin, dass sie einen starken Knopf 
oder Klumpen am Vorderrande des Kopfes bildet, der weit hervorragt und sich an den Seitenrändern bald stark 
senkt. Von der Kante betrachtet (Fig. 40), bietet der Kopf einen ganz anderen Typus als bei Lemur mongoz 

und Chiromys; er zeigt sich nämlich nur vorn stark abgeplattet und am hinteren Teil verhältnismässig dick und 

abgerundet, ungefähr in derselben Weise wie an den Spermien des Menschen. Am vorderen abgeflachten Bande 
(Fig. 40) findet man nun den starken Protoplasmaklumpen der Kopfkappe in auffallender Weise hervortretend. 

Das Verbindungsstück ist, wie schon angedeutet, besonders lang, etwa viermal länger als der nackte Kopf 
und auch recht dick, sogar dicker als bei Lemur mongoz und Chiromys. Es erscheint undeutlich körnig und geht 
vorn in ein kleines Halsstück über. 

Das Hauptstück ist relativ kurz, nur etwa dreimal länger als das Verbindungsstück; es verschmälert sich, 
wie gewöhnlich, stark nach hinten und läuft in ein ziemlich kurzes, feines Endstück aus. 

Der ganze Schwanz ist ungefähr 15 mal länger als der nackte Kopf. 


Auf der Tafel (XVIII) habe ich, wie erwähnt, schliesslich auch, zum Vergleich mit den hier beschriebenen 
Spermien von Prosimiern, einige von mir neugemachte Abbildungen von reifen Spermien des Lemur catta L., von 
denen ich eine Anzahl schöner Präparate besitze, in den Figuren 44—47 hinzugefügt. Diese Figuren stimmen 
in der Gestaltung mit den von mir im XIV. Bande meiner Biolog. Unters. (1909) veröffentlichten vollständig 
überein; nur sind sie in einem etwas kleineren Masstab als mein Zeichner das vorige Mal sie wiedergab, und dies 
besonders, um den Vergleich mit den anderen, in diesem Massstab abgebildeten Spermien zu erleichtern, wieder¬ 
gegeben. Die Spermien von Lemus catta bilden in der Tat noch einen anderen Typus als diejenigen von Lemur 
mongoz, Chiromys und Lepilemur dar. Weil ich sie schon am angeführten Ort im J. 1909 ausführlich beschrieben 
habe, brauche ich sie diesmal nicht von neuem zu schildern, sondern verweise auf die vorige Darstellung. Hier 
will ich nur auf die allerwichtigsten Charaktere die Aufmerksamkeit lenken, nämlich auf die eigentümliche Breite 

der hinteren Partie des Kopfes, die auch auffallend dunkler erscheint als die nach vorn hin verschmälerte, einen 

12 
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Kopfkappenbeleg darbietende vordere Partie; von der Kante zeigt sich der Kopf mit dem Kappenbeleg wie in der 
Pig. 45. Nach Abstreifung desselben erscheint der Kopf in der Plächenansicht so, wie ihn die Pig. 47 darbietet. 
Die Pig. 46 stellt eine Variation der Kopfform mit Verlängerung der vorderen Kopfpartie dar. Das Verbindungsstück 
ist ein wenig kürzer als bei Lepilemur, aber auffallend länger als bei Lemur mongoz und Chiromys. Das Haupt¬ 
stück des Schwanzes mit dem Endstück ähnelt in betreff der Länge dem entsprechenden Teil von Lepilemur und 
ist also länger als bei Lemur mongoz und Chiromys. 

Wenn man nun die hier beschriebenen Spermien der vier Prosimier überblickt und miteinander vergleicht, 
fällt es auf, dass unter ihnen so verschiedene Typen Vorkommen können. Im ganzen lässt sich hier der Schluss 
ziehen, dass der Spermietypus von Lemur mongoz dem von Chiromys auffallend näher steht als dem Typus von 
Lemur catta, welcher als weit mehr spezifisiert erscheint. Die Spermien von Lepilemur stehen dagegen dem Typus 
von Lemur catta weit näher. Die von Ballowitz bei Lemur anjonanensis (mayottensis?) beschriebenen Spermien 
ähneln aber auffallend mehr dem Typus von Chiromys und auch von Lemur mongoz. 

Es wäre gewiss von Interesse, die Untersuchung der Spermienformen bei den Prosimien in weiterer Um¬ 
fassung ausführen zu können. Vielleicht kommen hier noch andere abweichende Typen vor, die auf das gegen¬ 
seitige Verhalten der Arten und Genera und die phylogenetischen Beziehungen derselben Licht werfen könnten. 
Es wäre deshalb eine Aufgabe, von möglichst vielen verschiedenen Arten und Genera reife Spermien einzusam¬ 
meln und genau zu untersuchen. 


4m 
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Zur Kenntnis der Spermien der Simier. 

Tafel XIX. 

A. Die Spermien des Gorilla. 

Taf. XIX, Fig. 1—29. 


Nachdem ich in mehreren früheren Mitteilungen und Abhandlungen, seit dem Jahre 1909, Spermien von 
verschiedenen Affenarten, die ich mir, z. T. nach manchen vergeblichen Bemühungen und durch die freundliche 
Beihülfe hochverehrter Kollegen, zur genauen Untersuchung ihrer morphologischen Beschaffenheit erworben, in 
Wort und Bild beschrieben hatte, gab ich im vorigen Bande dieser Serie (Biol. Unters., N. F., Band XVII, 
1912) S. 105 ff. eine kurze Übersicht der von mir auf diesem Gebiete gewonnenen Ergebnisse und fügte schon da¬ 
mals auf einer besonderen Tafel (Taf. XVI) eine Zusammenstellung der verschiedenen Typen der Affenspermien bei. 

Zu jener Zeit fehlte mir indessen von den Spermien des Gorilla ganz sicheres Material, indem dasjenige, 
welches ich als solches erhalten hatte, schon vor der Veröffentlichung der Arbeit, von bewährter Seite als mög¬ 
licherweise von einer dunklen Abart des Schimpansen herrührend gedeutet wurde. Dies zeigte sich in der Tat 
später als in hohem Grade wahrscheinlich. 

Ende März 1913 erhielt ich dann durch die liebenswürdige Zusendung des Herrn Professor Dr. A_ 
Brauer in Berlin, welcher mir früher schon zur Untersuchung spermienhaltige Hoden vom echten Schimpansen 
zugeschickt hatte, nun auch Hoden eines sicher bestimmten und als »reif» bezeichneten Gorilla aus Kamerun. In 
diesen Hoden fand ich auch in der Tat Spermien, und zwar in den Epididymiskanälchen ganz reife solche. Aus 
den Präparaten zeichnete ich sogleich eine Anzahl von Abbildungen. Weil aber die Veröffentlichung des näch¬ 
sten Bandes meiner Biolog. Untersuchungen damals wahrscheinlich noch recht lange verzögert werden würde, ent¬ 
schloss ich mich, eine vorläufige Mitteilung über die Gorillaspermien zu publizieren, und mein Freund Geheimrat 
Karl von Bardeleben hatte die Güte, meine Anfrage hinsichtlich der ev. Einnahme einer Mitteilung in den Ana¬ 
tom. Anzeiger sofort bereitwilligst eine solche zu akzeptieren. Also erschien schon im Anfang des Sommers 1913 
in dem Anzeiger diese meine Mitteilung »lieber die Spermien des Gorilla », und zwar mit mehreren Abbildungen 
versehen. 

Weil es sich aber beim Studium der Spermien des Gorilla gezeigt hatte, dass, wie beim Menschen, recht 
viele Variationen sowohl hinsichtlich der Grösse als der Form Vorkommen, war es ja indiziert, eine mit einer 
grösseren Anzahl von Abbildungen versehene etwas ausführlichere Darstellung der Gorillaspermien zu veröffentlichen. 
Deswegen habe ich auf der Taf. XIX in den Fig, 1—29 eine Auswahl solcher Abbildungen zusammengestellt 
und hier im Texte eine Beschreibung derselben beigefügt; hei dieser Darstellung wiederhole ich übrigens z. T. 
die schon im Anat. Anzeiger gegebene Schilderung, habe sie aber so viel erweitert, als es mir nötig erschien. 

Dass die Spermien des Gorilla in ihren Formcharakteren denen des Schimpansen nahe stehen, war ja 
a priori anzunehmen. Dies zeigte sich auch bald bestätigt. Es erwies sich aber zugleich, dass sie den menschlichen 
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Spermien auffallend näher stehen, als die des Schimpansen, und dies mehr als ich erwartet habe. Auch in der 
Hinsicht scheinen sie denen des Menschen zu ähneln, dass bei ihnen eine ausgesprochene Variabilität deutlich 
hervortritt. Sowohl die Länge des Schwanzhauptstücks als die Gestaltung und die Grösse des Kopfes variieren 
oft, obwohl natürlich innerhalb gewisser Grenzen. Es ist deshalb ziemlich schwer, aus den verschiedenen Varianten 
ein einziges Exemplar als ganz typisch auszuwählen und aufzustellen. Nach der Durchmusterung der Präparate 
kam ich jedoch zu dem Schlüsse, dass die in Eig. 1 und 4 wiedergegebenen Spermien nicht nur die mittleren 
Eormen- und Grössenverhältnisse aufweisen, sondern auch die am meisten vorkommenden sind. Im Anat. Anzeiger 
waren dieselben auch wiedergegeben, des Buchformats wegen aber in etwas kleinerem Massstabe. 

Der mehr oder weniger abgeflachte Kopf zeigt, von den beiden breiteren Elächen betrachtet (Eig, 1, 2, 15 
— 20, 25), eine länglich ovale Gestalt, die in den Figuren in ihren Variationen zu sehen ist, von denen die Fig. 
15 und 25 die extremen, die schmälsten und die breitesten, darbieten; die hintere Hälfte erscheint dunkler, mit 
stark gewölbten dunklen Seitenrändern, und in der Mitte mit einer abgerundeten, nicht scharf abgesetzten Partie. 
Quer über dep vorderen Teil dieser Abrundung bemerkt man mehr oder weniger deutlich eine feine, ziemlich 
gerade Linie, welche offenbar die hintere Grenze einer Kopfkappe darstellt, die den vorderen Teil des Kopf¬ 
stückes umhüllt. Dieser vordere Teil kann nun in seiner Länge und Breite etwas variieren, wie dies ja auch 
beim Schimpansen und Menschen, and zwar ganz besonders beim letzteren, der Fall ist; zuweilen kann er ganz 
klein sein. Hierdurch entsteht eine Variabilität der Grösse des Kopfes, die aber beim Schimpansen weit 
geringer ist als bei dem Gorilla und dem Menschen. Bei genauerem Studium erfährt man, dass diese Variation 
in der Kopfgrösse in bedeutendem Masse von der wechselnden Grösse der Kopfkappe herrührt. Dies lässt 
sich zuweilen ganz besonders in der Kantenansicht wahrnehmen, wie es in der Eig. 22 und noch mehr in Fig. 
21 zu sehen ist. 

Von den Kanten betrachtet (Fig. 3—11), erscheint der Kopf der Gorillaspermien konisch, mit breitem, 
aber abgerundetem, dunklerem hinterem und mit stark zugespitztem, hellerem vorderem Teil (Fig. 3, 4, 9); nicht 
selten bemerkt man an dem letzteren, dass die Kopfkappe etwas weiter nach vorn reicht als der Vorderrand des 
eigentlichen Kopfstücks. Die Kantenansicht des Kopfes kann aber recht stark variieren, indem sie bald schmalere, 
bald dickere Dimensionen aufweist; die Fig. 7 und 10 zeigen zwei solche extreme Varianten, von denen die 
letztere einer beim Menschen oft vorkommenden Form nahe entspricht. Charakteristisch für die Spermien 
des Gorilla und des Menschen ist die ausgesprochene Abrundung des hintersten Kopfteils, während beim Schim¬ 
pansen dieser Teil in der Begel, besonders in der Kantenansicht, weit mehr quer abgestutzt ist, wodurch beim 
letzteren Tier diese Kantenansicht des Kopfes weit mehr schmal konisch erscheint. Im optischen Querdurchschnitt 
erscheint das hintere Ende des Kopfes bald mehr oval oder elliptisch, bald aber breit oval (Fig. 14) oder gar 
sphärich (Fig. 13). Nicht nur in der Breite und Dicke können die Köpfe variieren, sondern auch in betreff der 
Grösse im allgemeinen, wie dies in den Fig. 15—25 zu sehen ist. Die Fig. 24 stellt also einen verhältnismässig 
sehr grossen Kopf dar, und die Fig. 20 und 25 sind ebenfalls im Vergleich mit den Fig. 15—19, aber auch mit 
den Fig. 1 und 2 recht gross, was, wie erwähnt, zwar z. T. von der Kopfkappe verursacht sein kann, aber oft 
auch von der Grösse des Kopfes selbst. 

Zuweilen kommen auch deformierte Kopfformen vor, wie z. B. die in der Fig. 29 abgebildete. Solche 
Deformationen, wie die in den Fig. 21 und 22, betreffen nicht den Kopf selbst, sondern die Kopfkappe. 

In Biondifärbung bekommt der hintere Kopfteil eine stark, oft dunkel grüne, homogene Farbe, während 
der vordere Teil ganz hellgrün mit einzelnen eingestreuten, stärker grünen, feinen Körnern erscheint; ringsum ist 
der also grüngefärbte Kopf, sowohl in der Flächen- als in der Kantenansicht, von einer feinen roten Kontur 
umgeben, welche offenbar einer Plasmahülle, resp. der Kopfkappe, entspricht und deshalb etwas verschieden weit 
nach vorn hin reicht und den vorderen Kopfrand überragt. 

Am hinteren Kopfende ist der Schwanz in der Kegel ganz in der Mittelpartie befestigt. Das Verbindungs¬ 
stück, an dessen vorderem Ende ein nur ganz kurzes Halsstück sichtbar ist, hat, wie beim Schimpansen und Men¬ 
schen, eine Länge, welche ungefähr der Kopflänge gleich, und also im ganzen nur gering ist, wogegen beim 
Orang Utang, und im allgemeinen als Regel bei den übrigen niederen Affen, dies Stück in auffallender Weise 
länger ist. Beim Gorilla erscheint es in ganz reifem Zustande nicht besonders dick und zuweilen mehr oder 
weniger undeutlich körnig (Fig. 3, 9, 11, 21 — 25); in manchen Fällen treten aber in ihm recht deutliche Körner 
an den Seitenrändern hervor, welche man an jeder Seite zu etwa sieben zählen kann und die sich mehr oder- 
weniger deutlich als optische Querschnitte eines Spiralfadens erweisen (Fig. 1—12, 15, 19, 20); an einzelnen offen- 
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bar nicht ganz reifen Spermien scheint dieser Faden noch seine körnige Zusammensetzung behalten zu haben. 
Wenn diese Hülle: vom Verbindungsstück abgestreift ist (Fig. 16, 17, 18, 26), sieht man den ziemlich schmalen 
inneren oder Zentralfaden als einen geraden Stab vom Hauptstück des Schwanzes zum Kopfende laufen. Am 
hinteren Ende des Verbindungsstücks bemerkt man fast immer, obwohl mehr oder weniger deutlich, den Jensen sehen 
Querring an der Grenze zum Hauptstück. Dieses ist im ganzen recht kurz, aber von etwas verschiedener Länge, 
verschmälert sich allmählich nach hinten und läuft, oft sehr deutlich abgesetzt, in ein sehr feines, gewöhnlich 
auffallend langes Endstück aus. 

Doppelschwänze kommen nicht selten vor. In den Fig. 27 und 28 sind die vorderen Partien von zwei 
solchen abgebildet, an deren Schwänzen für jeden Schwanz eine besondere Hülle im Verbindungsstück nachgewiesen 
werden konnte. An beiden diesen Spermien war der Kopf auffallend gross, an dem letzteren von abnormer Form. 

Beim Vergleich mit den Spermien des Schimpansen treten, ausser den schon oben bemerkten Charakteren 
am Kopfe, auch die Verhältnisse am Verbindungsstücke als etwas differente Eigenschaften hervor. Beim Schim¬ 
pansen ist gewöhnlich dies Stück verhältnismässig etwas länger und die Zusammensetzung der Hülle aus Körnern 
noch deutlicher ausgeprägt als beim Gorilla. Dies trat an den Spermien in dem letzten von Kolk A. Beauek 
mir zur Untersuchung zugesandten Schimpanshoden noch bestimmter hervor als an denen des vorigen. Auf der 
Taf. XIX habe ich in den Fig. 30-—32 einige dieser neu bekommenen Spermien vom Schimpansen wiedergegeben. 
Der ganze Schwanzfaden ist an den Schimpansspermien gewöhnlich auch etwas länger als bei dem Gorilla. 

Die von mir im vorigen (XVII.) Bande der Biolog. Unters, als Fig. 29-—41 auf der Taf. XV und Fig. 
27—28 auf der Taf. XVI unter der Bezeichnung »Gorilla oder dunkler Schimpans» abgebildeten und im Texte 
als dubiös beschriebenen Spermien haben also offenbar nicht von einem echten Gorilla, sondern aller Wahrscheinlich¬ 
keit nach von einem Schimpansen hergerührt, und dann zwar von der dunklen Abart desselben, welche mit Gorillas 
von den »Jägern» zuweilen verwechselt wird. 

B. Die Spermien der Cereopithecidae. 

Taf. XIX, Fig. 33-46. 

Cereoeebus fuliginosus E. Geoffk. 

Weil ich in den letzten Jahren mich bemüht habe, von noch anderen repräsentativen Allen reife Sper¬ 
mien zur Untersuchung zu bekommen und von den Tierhändlern für diesen Zweck mehrere solche eingekauft und 
getötet habe, bei denen es mir in der Tat mehrmals gelang, solche Spermien zu finden, benutze ich auch diese 
Gelegenheit, sie zu beschreiben, und zwar von den folgenden drei Alfen: Cereoeebus fuliginosus E. Geoffe., Cerco- 
pithecus pygerythraeus F. Cuv. und Macacvs (yncmoiyus L. Dagegen gelang es mir bis jetzt nicht, von den ame¬ 
rikanischen Alfen — abgesehen von Hapaie, dessen Spermien ich schon im Jahre 1909 (Biol. Uters., Band XIV) 
beschrieben habe — zuchtfähige Männchen zu bekommen; ich bemühte mich dabei, bisher aber vergebens, be¬ 
sonders solche von einem Cebas und einem Ateles zu erhalten. 

Ich beginne also hier mit der Beschreibung der Spermien von Cereoeebus fuliginosus. Diese, wie auch die¬ 
jenigen von Cercopithecus pyger. und Macacus cyn., gehören zu dem Typus, zu welchem die vorher von mir be¬ 
schriebenen Spermien von Inuus ecaudatus, Macacus sinicus, Maimon maimon und Papio sphinx hinzuführen 
sind, indem sie, wie diese, einen verhältnismässig grossen, mehr oder weniger breit ovalen und stark abgeplatte¬ 
ten Kopf haben, an dessen hinterem, etwas schief der Quere nach abgestutztem Bande, der mit langem Verbin¬ 
dungsstück versehene, relativ lange Schwanzfaden etwas seitlich von der Mitte angesetzt ist. Diesem Typus sehr 
nahe stehen in merklicher Weise ebenfalls die Spermien des Orangs (Simia satyrus). Bei allen diesen Spermien sind 
indessen ausserdem auch mehr oder weniger spezifische, obwohl weniger stark hervortretende, Charaktere nachzuweisen. 

Bei Cereoeebus fuliginosus ist der Kopf (Fig. 33), wie bei Maimon und Orang, breit oval, mit ausgeprägter 
Breite vorn und an der Mitte, am hinteren Teil aber verschmälert und hier schief der Quere nach abgestutzt, so 
dass der eine Seitenrand, welcher auch etwas mehr gerade als der andere, stärker gebogene, weiter nach hinten 
hin ausragt und auch hier an der Ecke ein Körnchen trägt. Zwar gibt es auch relativ etwas weniger breite Köpfe 
(Fig. 39, 40, 42, 46); sehr gewöhnlich ist jedoch die Breite, welche in der Fig. 33 angegeben ist. Quer über 
die Mitte der Kopffläche zieht ein Streifen, welcher die hintere Grenze der Kopfkappe angibt. Von der Kante 
betrachtet, zeigt sich der Kopf schmal konisch,[mit vorderer Zuspitzuug (Fig. 34—38) und hinterer Abrundung; bisweilen 
findet sich aber in der Kantenansicht die grösste Breite schon weiter vorn, etwa an der Mitte (Fig. 35, 38). 
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Der Schwans ist ziemlich lang, ungefähr wie bei Inuus, mit langem Verbindungsstück , das jedoch kürzer als 
an den Macacusspermien, aber ungefähr ebenso lang wie bei Cercopithecus, Papio und Maimon ist; in der Hülle 
ist eine körnige Zusammensetzung nur undeutlich nachweisbar. 

Das Hauptstück verschmälert sich allmählich nach hinten und läuft in ein ziemlich kurzes, feines Endstück aus. 

Doppelspermien kommen hin und wieder vor. Die Fig. 45 stellt die vorderen Teile eines solchen dar. 

Cereopitheeus pygerythraeus F. Cuv. 

Taf. XIX, Fig. 47—62. 

Bei diesem Affen sind die Köpfe der Spermien in der Flächenansicht in der Regel etwas schmaler und 
mehr länglich oval als bei Cercocebus ful. (Fig. 47, 53), obwohl etwas breitere Variationen (Fig. 56, 57, 58) auch 
bisweilen Vorkommen können. Der Hinterrand des Kopfes (Fig. 47, 53, 57) ist gewöhnlich weniger gerade, mehr 
gebogen als bei Cercocebus, aber auch hier stets etwas schief gerichtet. Hin und wieder trifft man indessen 
Spermien, an deren Köpfen der Hinterrand gerade sein kann (Fig. 55, 56, 58), stets ist er aber schief der Quere 
nach gerichtet. Zuweilen, besonders an abgelösten Köpfen (Fig. 60) findet man am Hinterrande eine deutliche 
Einsenkung, eine Grube, wo der Schwanzfaden seine Ansatzstelle hat. Die Kopfkappe kann verschieden weit nach 
hinten reichen und endigt mit einer queren oder etwas schiefen Grenzlinie (Fig. 47, 53—60, 62). In der Kanten¬ 
ansicht (Fig. 48—52) zeigt sich der Kopf schmal konisch, vorn stark zugespitzt, hinten mehr oder weniger abgerundet; 
die Abplattung des Kopfes ist etwas verschieden stark. 

Der Schwansfaden ist im ganzen als recht lang zu bezeichnen und beginnt vorn am Kopfe, wo er etwas 

seitlich von der Mittellinie angesetzt ist, und zwar mittelst eines deutlichen Halsstücks. 

Das Verbindungsstück, welches ungefähr dieselbe Länge wie bei Cercocebus oder kaum die doppelte Kopf¬ 
länge darbietet, zeigt in reifem Zustande eine undeutlich körnige Beschaffenheit; als noch unreif zeigt es aber 
(Fig. 61) die von Brunn’schen Körner in stattlicher Ausbildung, in etwa vierzehnmaliger seitlicher Reihe angeordnet 
und mit einem deutlichen Jensen sehen Ringe beim Übergang zum Hauptstück, das nach allmählicher Verschmälerung 
nach hinten hin in ein ziemlich kurzes Endstück ausläuft. 

Maeaeus cynomolgrus L. 

Taf. XIX, Fig. 63-71. 

Dass die Spermien dieses Affen in den wichtigeren Charakteren mit den früher von mir beschriebenen 
Spermien von Macacus sinicus und Inuus ecaudatus übereinstimmen würden, war ja a priori anzunehmeu, und 
zwar sowohl in der Länge und G-estalt des Kopfes, als in der Länge des Schwanzfadens und v. a. dessen Ver¬ 
bindungsstücks. Dies trifft auch in der Hauptsache zu, obwohl auch hier, wie bei den anderen hier genannten 
Affen, Variationen Vorkommen. 

Der Kopf ist also bei Macacus cynomolgus in der Flächenansicht länglich oval mit stärkerer Abrundung 

und etwas geringerer Länge des einen Seitenrandes als des anderen, welcher weiter nach hinten zieht und hier mit 

dem schief der Quere nach zum anderen kürzeren Seitenrand gehenden Hinterrand einen weniger offenen Winkel 
als an der anderen Ecke bildet; an der ersten, also spitzeren und nach hinten länger hinausragenden Ecke sitzt 
hinten auch in der Regel ein glänzendes Korn. In der Flächenansicht des Kopfes erkennt man auch oft mehr 
oder weniger deutlich als gerade oder etwas buchtige Querlinie den hinteren Rand der Kopfkappe. In der Kanten¬ 
ansicht (Fig. 64, 65, 71) erscheint der Kopf schmal konisch oder schmal spindelförmig mit starker vorderer Zu¬ 
spitzung und abgerundetem hinterem Ende. 

Der Schwansfaden ist verhältnismässig lang, mit langem Verbindungsstück, an dem vorn ein kurzes Hals¬ 
stück nachweisbar ist. Die Hülle des Verbindungsstückes zeigt gewöhnlich, mehr oder weniger deutlich, eine 
Zusammensetzung aus von Brunn sehen Körnern, von denen man an jeder Seite etwa 18 19 zählen kann 
(Fig. 63, 71). An den noch nicht ganz reifen Spermien (Fig. 71) ist dieser Bau äusserst deutlich, aber auch an 
den reifen (Fig. 63) tritt er recht klar hervor. An den nicht reifen ist auch der hintere, Jensen’sche, Ring als 
scharf ausgeprägt nachweisbar. 

Das Hauptstück ist relativ lang, verschmälert sich nach hinten und läuft in ein ziemlich kurzes feines 
Endstück hinaus. 
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Ein künstlich deformierter Indianer-Schädel aus 

British Columbia. 

Tafel XX—XXI. 

Die künstliche Deformierung des Schädels resp. des Gehirns ist bekanntlich in früheren Zeiten unter den 
Völkern der Erde weit verbreitet gewesen. Ja, sogar in mehreren Ländern Europas hat man in den Gräbern 
eine Anzahl solcher artifiziell umgeformter Schädel angetroffen. Vor allem ist aber Amerika, sowohl Süd- als 
Nordamerika, die Heimat dieser sonderbaren Sitte gewesen, und sie kommt wohl in einzelnen Gegenden dort noch 
vor. Erüher war aber, sogar unter den in der Kultur am höchsten stehenden Indianervölkern, diese Sitte so stark 
verbreitet, dass man in ihren alten Gräbern fast nur mehr oder weniger deformierte und nur ausnahmsweise ganz 
natürlich geformte Schädel gefunden hat, weshalb es den Anthropologen oft schwer wird, die ursprüngliche Schädel¬ 
form solcher Völker genau zu eruieren. Eine Vererbung der Deformitäten konnte aber nie nachgewiesen werden; 
die künstliche Deformierung hat also an jedem einzelnen Individuum appliziert werden müssen. 

Diese merkwürdige Umformung des Schädels resp. des Gehirns hat schon lange, und mit Hecht, das Interesse 
der Anatomen, Anthropologen und Ärzte gefesselt und eine ziemlich umfassende Literatur hervorgerufen, wobei 
man, an lebenden Individien, noch nie eine wirklich schädliche Einwirkung auf das Seelenleben nachweisen konnte. 

Als ich im Jahre 1893 Nordamerika besuchte und dabei mir besonders die Aufgabe gestellt hatte, möglichst 
viele der dort noch befindlichen Indianerstämme zu besuchen, hoffte ich auch lebende Individuen mit künstlich 
deformierten Köpfen finden zu können. Dies gelang mir zuletzt in Britisch Columbia, und zwar während einer 
Dampfschiffsreise durch die lange Meerenge zwischen der Vancouver-lnsel und dem Kontinent. Ich und meine 
Erau, die mich auf der sehr interessanten Heise begleitete, hatten das Glück gehabt, in einem kleinen Indianerdorf 
an der Küste einen Bruder des bekannten Alaschkareisenden Adrian Jacobsen, den Herrn Eillip Jacobsen, welcher 
mit den Indianern dieser Gegenden sehr bekannt war, zusammenzutreffen, und er bot sich an, uns auf der etwa 
zweiwöchentlichen Reise der Küste entlang zu begleiten und in den verschiedenen Indianerdörfern mit uns Besuche 
zu machen. Weil Herr Jacobsen die Sprachen dieser Indianerstämme beherrschte und mit den Häuptlingen wohl 
bekannt war, wurde er für uns ein ausgezeichneter Eührer und half uns ganz besonders auch mit der Erwerbung 
ethnographisch und anthropologisch wertvolle Gegenstände. Ich hatte ihm auch mitgeteilt, dass ich sehr gerne 
künstlich deformierte Schädel der Longhead-Indianer erwerben und, falls möglich, lebende Individuen mit solchen 
deformierten Schädeln zu besehen wünschte. In den von mir besuchten grösseren Schädelsammlungen in Amerika 
hatte ich bisher nur ganz vereinzelte solche Longhead-Schädel angetroffen; offenbar waren dieselben damals noch 
in den Museen als ganz selten anzusehen. In den von uns schon besuchten Indianerdörfern hatten wir noch 
keine Individuen mit künstlich deformierten Schädeln angetroffen. Als wir dann einen Tag zu einer abgelegenen 
kleinen Insel, Alert-Bay, im nördlichen Teil der obengenannten Meerenge zwischen der grossen Vancouver-lnsel 
und dem Kontinente, ankamen, und auf der Brücke, wo das Dampfschiff anlegte, eine Menge von sehr ursprünglich 
und unzivilisiert erscheinenden Indianern fanden, von denen zwar viele ihre Köpfe von breiten und hohen, gipfel¬ 
förmigen Hüten bedeckt trugen und deshalb schwer studierbar waren, aber auch recht viele mit blossem Kopfe 
umherspazierten, sagte uns Herr Jacobsen, dass gerade hier, wenn möglich, die deformierten Köpfe aufzusuchen 
seien. Und in der Tat trafen wir bald drei Individuen, welche echte solche Longheads waren, nämlich zwei 
ältere Weiber und ein jüngeres Mädchen von etwa 15 Jahren. Ihre Köpfe boten einen ganz sonderbaren Anblick, 
mit ihren sehr niedrigen, hinabgedrückten Stirnen, welche von den Augenbraunen ab bis zu dem weit nach 
hinten-oben hervorragenden, gipfelförmig geformten Scheitel in fast ununterbrochener Abdachung abschüssig waren; 
vom Nacken hing das lange, schwarze, steife Haar in groben Zotten hinab. Sie ähnelten in der Tat Mikrocephalen 
mit gehemmter Ausbildung des Gehirns und der Schädelkapsel; sie führten sich aber wie die anderen Indianer auf, 
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und man konnte an ihren Gebärden nichts abnormes wahrnehmen. Infolge meiner Bitte suchte Herr Jacobsen 
einen ihm bekannten Halbindianer auf, welcher mich zu seiner Hütte führte und mir einen gut verborgenen 
männlichen Longheadschädel in aller Heimlichkeit verkaufte — es würde ihm das Leben gekostet haben, falls es. 
von den anderen Indianern entdeckt geworden sei. Und später erhielt ich durch die gütige Vermittelung des 
Herrn Jacobsen von demselben Halbindianer noch zwei Longheadschädel. Ich erwähne diese Episoden, um zu 
betonen, wie schwierig es einem Reisenden ist, in diesen Gegenden Schädel von Indianern einzusammeln; nur 
durch die Beihülfe des Herrn Jacobsen vermochte ich einige solche Schädel zu erwerben. 

Während der Fortsetzung der Reise bis zur Grenze von Alaschka gelang es mir aber, noch einen Longhead¬ 
schädel zu erhalten, und dieser ist der interessanteste von allen. Er wurde mir in dem Dorfe Port Essington von. 
dem dortigen Friedensrichter Mr Morrison, welcher ihn mit Recht als eine seltene Kleinodie betrachtete, geschenkt,, 
und ich bin in der Tat dem freigebigen Herrn Morrison hierfür sehr dankbar. 

Es ist nun gerade dieser letzt genannte Longheadschädel, den ich hier zur Beschreibung gewählt habe. 
Schon vor manchen Jahren (1895) liess ich von ihm Photographien nehmen und drei Tafeln fertig machen. 
Damals war es zwar meine Absicht, noch eine Anzahl von Indianerschädeln abzubilden und zu beschreiben. Weil 
aber diese Arbeit infolge vieler anderer Aufgaben nie zur weiteren Ausführung gelangte, finde ich es jetzt angemes¬ 
sen, hier unter Beifügung der Tafeln eine kurze Beschreibung des wertvollen Schädels zu veröffentlichen. Im 
Jahre 1895 gab ich zwar in schwedischer Sprache in der Zeitschrift Ymer eine von vier Textfiguren illustrierte, 
kurze Darstellung desselben 1 ). Weil ich aber nebst den Tafeln zu derselben noch einiges hinzuzufügen habe, teile¬ 
ich hier in deutscher Sprache die Beschreibung desselben mit. 

Dieser Schädel besteht aus den gut erhaltenen Hirn- und oberen Gesichtsschädelpartien. Der Unterkiefer fehlt 
aber leider. Die Knochen sind mit der Ausnahme des Nackenteils recht dünn und schwach ausgebildet. Offenbar 
ist er von einem jungen Individium im Pubertätsalter oder etwas jünger. Das Verhalten der Zähne gibt auch 
diese jugendliche Beschaffenheit an. Die hintersten Molaren sind noch nicht aus ihren Alveolen hinabgestiegen. 
Dies ist aber auch hinsichtlich der neuen Eckzähne der Fall. Die anderen zwei Molarenpaare und die Prämolaren, 
welche jederseits nur von einem Zahn vertreten sind, sind an den Kronenflächen sehr wenig abgenutzt. Die ersten, 
Eckzähne und die Schneidezähne sind (offenbar nach dem Tode) ausgefallen und verloren gegangen. Von dem: 
zweiten Prämolarenpaar findet man keine Spur. Weil der Durchbrach der Eckzähne in der Periode v. 11—13. 
Jahre zu geschehen pflegt, hätte man also das Alter des Individiums vor dieser Periode zu setzen; aus dem all¬ 
gemeinen Aussehen des Schädels zu schliesen, lässt sich aber doch annehmen, dass der Durchbruch der Eckzähne 
etwas verzögert sein kann. 

Das jugendliche Alter des Schädels wird auch durch die Beschaffenheit der Gesichtsknochen bestätigt. Sie 
sind nämlich nur ganz schwach ausgebildet; die Jochbögen sind klein und ziemlich schwach, an den Seiten wenig 
hinausragend; die Jochbogenbreite misst nur 111 mm. Die Obergesichtshöhe ist niedrig (64 mm). Die äussere 
Maxillarbreite (Alveolarbreite) ist nicht unbedeutend (60 mm) und die hintere Gaumenbreite ebenso (35 mm); die 
grösste Gaumenlänge ist nicht gross (40 mm). Die Orbitae sind an der Eingangsöffnung gross (Höhe 39, Breite 
36 mm); sie sind aber nicht tief, sondern im Gegenteil auffallend seicht, indem das Dach sich schnell vom oberen 
Rande der Orbita nach unten-hinten senkt und nicht konkav, sondern z. T. sogar konvex ist. Die Nasenwur¬ 
zelbreite ist besonders nach .oben hin auffallend breit, und die Wurzel ist nicht eingesenkt, sondern ungewöhnlich 
hoch; wahrscheinlich sind die Wbichteile der Nase am Rücken hoch, an der Spitze niedrig gewesen. 

Die Beschaffenheit der letzterwähnten Gesichtsteile, v. a. der Augenhöhlen und der Nasenwurzel, sind 
offenbar von der künstlichen Deformierung des Gehirnschädels indirekt influiert worden, indem der auf dem 
Gehirn ausgeübte Druck auf die Ausbildung dieser Teile Einfluss geübt hat. In den zwei ersten Figuren (Fig. 1 und 2)’ 
der Taf. XX lassen sich diese Verhältnisse auch wahrnehmen, obwohl sie durch die braunfleckige Beschaffenheit 
der an sich hier glatten Aussenfläche der Knochen, welche als Unebenheiten erscheinen, in der Abbildung etwas 
verwischt worden sind. Eine eigentliche Prognathie der Gesichtsteile ist bei diesem Schädel kaum zu bemerken, 
obwohl die Spina nasalis und ihre Umgebung etwas mehr als in diesem Alter gewöhnlich hexvoiiagt. 

Wenn wir nun zur Betrachtung des Hirnschädels übergehen, findet man ihn in hohem Grade deformiert, 
indem er, wie in der Fig. 1 der Taf. XX und in den Fig. 3 und 4 derselben Tafel, weit nach hinten-oben hin mit 
der Scheitel- und Nackenpartie hervorragt. Die Stirnregion ist tief hinabgedrückt, und ihre Profillinie verläuft 


>) Gustaf Ketzius, Om kremier af s. k. Longhead-Indianer, Ymer, Tidskr. utg, af Svenska Sällsk. f. Antropologi och Geografi, 1895. 
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von der Nasenwurzel ab, nach einer niedrigen Hervorwölbung nach vorn-oben hin, in beinahe gerader Richtung 
nach oben-hinten bis etwa zur Mitte der Parietalregion, um erst dann mit einem breit höckerigen Voisprung 
nach hinten-unten umzubiegen und dann eine Strecke in dieser Richtung ungefähr bis zur Lambda fortzusetzen 
und dann wieder, nach unten-vorn ziemlich schroff umbiegend, in wenig gebogener Richtung zum hinteren Rande des 
Poramen magnum (Opisthion) zu ziehen. Die Fig. 1 der Taf. XX zeigt deutlich diesen Verlauf der sagittalen Piofillinie. 

Von oben und etwas von vorn her betrachtet (Fig. 3 der Taf. XXV), zeigt sich der Hirnschädel auffallend lang 
und schmal mit teilweise ziemlich parallel verlaufenden seitlichen Profillinien, von denen indessen die rechte (die 
linke in der Figur, wenn sie mit dem Gesicht nach unten betrachtet wird) mehr gerade (und etwas mehi nach 
rechts abweichend) als die andere mehr konvex gebogene Seitenlinie erscheint, indem die hintere Partie des Schädels 
etwas schief nach rechts gedreht ist. Diese \ erhältnisse lassen sich auch in der Ansicht von unten-hinten (Taf. XX, 
Fig. 4) dartun. Die hintere Fläche dieser also äusserst stark nach hinten-oben hinausragenden Scheitel-Nackenpartie 
ist stark abgeplattet und' nur wenig konvex, und sie zeigt in ihrer Mitte die Foramina parietalia; diese Fläche 
o-ehört nämlich grösstenteils den beiden Parietalbeinen an. Von dieser (hinteren-oberen) Seite betrachtet, erscheint die 
parietale »Nackenpartie» in ihrem Umfang beinahe zylindrisch. Infolge der sonderbaren Ausbuchtung des hin¬ 
teren Parietal- und Occipitalteils des Schädels kommt das Foramen magnum auffallend weit nach vorn hin zu liegen. 

Wenn man nun zur Betrachtung der einzelnen Hirnschädelbeine und der Suturen übergeht, so findet man 
eine sonderbare Umformung des Frontalbeins, der Parietalbeine und des Occipitalbeins sowie eine für ein so 
junges Individuum auffallende Verwachsung und Zerstörung der Suturen, wozu infolge der Umgestaltung der 
genannten Beine die Suturen auch in ihrer Richtung und Anordnung derangiert worden sind. Die Temporalbeine 
und das Keilbein erscheinen relativ weniger deformiert; jedoch ist bei jenem an der vorderen und unteren Partie 
sowie am grossen Keilbeinflügel, besonders unten, je eine starke Auswölbung, wodurch die Fossae temporales stark 
beschränkt worden sind, zu bemerken. Die diese Beine umgrenzenden Suturen sind offen und ohne Verwachsung 
(die Verbindung des Keilbeinkörpers mit dem Körper des Occipitalwirbels ist natürlich ebenfalls offen). Die 
äusseren Ohrßffnungen sind offen, die rechte doch von oben-hinten ein wenig zugedrückt und verkleinert. Die 
Mastoidalfortsätze sind äusserst schwach ausgeprägt, kaum mehr als angedeutet. Am oberen-hinteren Ende der 
Keilbeinflügel (im Pterion) findet sich rechts ein kleiner, links ein grösserer Suturknochen eingefügt. 

Die Suturae coronalis, sagittalis und lambdoidea sind mehr oder weniger verwachsen und verschwunden, so dass 
man sie nur teilweise verfolgen kann. Die seitlichen Teile der Sutura coronalis sind zwar noch offen, aber wegen 
der starken Umformung des Frontalbeins und der Parietalbeine stark nach unten-hinten hinabgedrückt; links ist 
in der Sutur, ausser dem oben erwähnten, am oberen Ende des Keilbeinflügels befindlichen, noch ein Suturknochen 
vorhanden. Die mittlere Partie der Sutura coronalis ist vollständig verwachsen und kaum verfolgbar. Die Sutura 
sagittalis ist ebenfalls vollständig verwachsen und verschwunden. Die Sutura lambdoidea ist in ihren oberen 
Partien von der Lambdaspitze an zum bedeutenden Teil verwachsen und verwischt. 

Was die betreffenden Beine des Calvariums betrifft, sind sie alle, wie schon betont wurde, sehr deformiert. 
Das Frontalbein ist lang und schmal, ohne eigentliche Glabella und ohne Tubera frontalia Die Parietalbeine, vorn 
mit dem Frontalbein, in der Sagittallinie miteinander und hinten mit dem Occipitalbein verwachsen, sind ebenfalls 
eigentümlich deformiert. Die Lineae semicirculares sind vorn am Frontalbein etwas angezeigt, nach hinten hin 
aber immer undeutlicher und nur verwischt zu spüren. Die Tubera parietalia sind kaum angedeutet, wohl aber die 
Foramina parietalia, nämlich jederseits der Mittellinie je ein solches und noch ein drittes neben dieser Linie. Beide 
Parietalbeine bilden, wie schon oben erwähnt, hinten je eine eigentümliche starke Umwölbung ihrer Oberfläche, 
welche zusammen eine deutlich abgesetzte, viereckig-rundliche hintere Fläche darstellen. 

Das Hinterhauptbein ist ausserordentlich lang, schmal und abgeflacht, nur wenig gewölbt, und es zeigt 
keine deutliche Crista occ. externa, ebenso keine Protuberantia occ. externa und keine Linea nuch. sup. und inf. 

Wenn man nun die äusseren direkten Spuren der angewandten Gewalt, wodurch zur Deformierung des 
Schädels der Druck ausgeführt worden ist, nachspürt, so findet man v. a. quer über seine hintere, »zylindrische», 
nach hinten-oben hinausragende Partie am Bregma und zu beiden Seiten von ihm eine deutlich ausgeprägte, breite 
Einsenkung oder Furche, welche offenbar nicht nur quer über die beiden Parietalbeine nach unten-hinten gespürt 
werden kann, sondern auch die Schuppe des Occipitalbeins umgefasst hat. Hier ist offenbar eine starke, breite 
Binde am kindlichen Kopfe mit starkem, lange anhaltendem Druck angelegt worden. Gewiss hat sich diese 
Binde auch weit nach vorn hin über die Frontalregion erstreckt, wodurch das Stirnbein so furchtbar tief hinab- 
cedrückt und deformiert wurde. Während meiner Reise in British Columbia und ganz besonders auf der Insel 
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Alert Bay versuchte ich zu ermitteln, wie diese Binden aussahen und auch, wenn möglich, die dabei angewandten 
Apparate und Wiegen aufzuspüren und solche zu erwerben, aber vergebens. Es waren keine solchen mehr zu 
finden. Es scheint, als oh diese Sitte, den Kopf der Kinder umzuformen, schon damals verschwunden sei. 

Ich habe aber auch mit der genaueren Untersuchung dieses deformierten Schädels noch einen anderen 
Zweck gehabt, nämlich durch das Studium der inneren Schädelhöhle die Gestaltung eines solchen deformierten 
Gehirns, wenn möglich, kennen zu lernen. Meines Wissens sind wirkliche derartige Gehirne noch nicht genauer 
beschrieben worden. Ich liess nun den Schädel in der sagittalen Medianebene vorsichtig durchsägen. Schon der 
Anblick vom Inneren der beiden Seitenhälften bot Interessantes dar. In der Fig. 2 der Taf. XXI ist die rechte 
Hälfte abgebildet. An der Sägeschnittfläche erkennt man sogleich, dass gerade an der höchsten hinteren Hervorwöl¬ 
bung der parietalen Region eine hochgradige Verdickung der am übrigen Schädel nur ganz dünnen Knochenwand 
vorhanden ist, welche sich beiderseits am Schädel unter dieser ganzen Wölbung ausbreitet und wohl während der 
Entwicklung der Deformierung im Kindesalter durch eine Art »inflammatorischer Irritation» und Nutrition ent¬ 
standen ist; wahrscheinlich ist eben diese Partie von dem direkten Druck der Binden frei gewesen. Die Aussen- 
fläche des Schädels ist in dieser Region auch »rauh» und von einer Menge sehr feiner Gefässlöcher durchbrochen. 

Ferner erkennt man, wie stark der nach hinten-ohen verschobene, parietale Teil des Schädels, und also 
auch das Hinterhirn, die Fossa cerebellaris resp. das Kleinhirn hinten überragt. Vor allem ist es aber interessant 
wahrzunehmen, wie aussergewöhnlich stark und tief die von dem Drucke beeinflussten Hirnwindungen sich an 
der Innenwand des Schädels Gruben bereitet hatten, und zwar gerade an den Partien, wo der Druck am stärksten 
direkt gewirkt hat, in der Frontal-, der Temporal- und der Occipitalregion. Dagegen ist in der eigentlichen 
Parietalregion, unter der grossen oberen-hinteren Hervorwölbung, fast keine solchen Windungseindrücke, sondern 
fastmehr nur Gefässfurchen und Gefässlöcher wahrnehmbar. An den Windungseindrücken ist die Schädel wand 
sehr dünn und durchsichtig, aber merklicherweise sind an der Aussenfläche des Schädels keine Schwalbe sehen 
Ausbuchtungen und Furchen für die Windungen und Furchen des Gehirns nachweisbar. 

Durch den Gipsabguss der Schädelhöhle hoffte ich nun, nicht nur die allgemeinen Form Verhältnisse des 
Gehirns, sondern auch die Anordnung der Furchen und Windungen an der Hirnoberfläche eruieren zu können. 
In der Fig. 1 der Taf. XXI habe ich die linke Seite des Gipsabgusses wiedergegeben. An den Frontal- und 

Temporallappen, und z. T. auch an den Occipitallappen, lassen sich in der Tat diese Verhältnisse so ziemlich gut 

überblicken und die wichtigsten Windungen und Furchen erkennen. An den Parietallappen, aber auch am hin¬ 
teren Ende der Frontallappen, ist jedoch dies unmöglich, weil die Furchen und Windungen hier nicht am Abguss 

zu sehen sind. Offenbar sind gerade in dieser Parietal- und Frontalregion die Hirnhäute in einiger Weise verdickt 
und sehr gefässreich gewesen — man sieht dies auch am Abguss durch den starken Zulauf und die reichliche Verzwei¬ 
gung von Gefässen. 

Weil es sich also am Gipsabgüsse nur teilweise machen lässt, die Anordnung der Furchen und Windungen 
an -diesem Gehirn zu erforschen, muss ich leider von dieser Aufgabe abstehen. Was nun die allgemeinen Formverhält¬ 
nisse dieses Gehirns betrifft, so lassen sich v. a. folgende Tatsachen hervorheben. Das Gehirn ist in der Ansicht 
von der Seite in der Frontalregion niedrig und nach hinten-oben stark ansteigend, um hinten in der Parietalregion 
einen grossen Wulst darzubieten, welcher sich dann nach unten-vorn in die davon überbrückte Occipitalregion 
fortsetzt; nach vorn und unten von ihr erkennt man dann das stark abgeplattete Kleinhirn. Die Frontallappen 
sind niedrig, vorn-unten je in. einen stark entwickelten »Frontalschnabel» auslaufend. Die Temporallappen sind 
verhältnismässig stark entwickelt und auffallend weit nach vorn-unten hervorragend. Die wichtigeren Masse des 
Abgusses sind folgende: die grösste Länge 178 mm.; die grösste Stirnbreite 99 mm.; die grösste Breite (an den 
Temporalwindungen) 113 mm., in der Panetalregion 105 mm. Die Kapazität der Schädelhöhle 1,175 kcm. 

Am Schädel sind die Masse folgende: grösste Länge (v. d. Glabella bis zum Ende der parietalen Wölbung) 
187 mm.; grösste Breite (an den Schläfenbeinschuppen) 116 mm.; vordere Stirnbreite 92 mm.; hintere Stirnbreite 
104 mm.; Intermastoidalbreite (hinter und etwas nach oben von den Wurzeln der Mastoidalprozesse) 110 mm., 
Basallänge (von der Nasalwurzel—Nasion, zum vorderen Rand des Foramen magnum—Basion) 95 mm.; Höhe des 
Schädels (Basion—Bregma) 188 mm.; Abstand vom Basion zum oberen Teil der Parietalwölbung 160 mm.; Basion 
Lambda 135 mm. Jochbogenbreite 111 mm.; Nasalwurzelbreite 22 mm.; Nasion—Spina nasalismf. 53 mm.; Maxillar- 
breite 85 mm. In der Beschreibung der Gesichtsteile sind schon oben einige Masse angegeben, auf welche hier 
hingewiesen werden kann. Aus den Massen an künstlich deformierten Schädel lassen sich aber natürlich keine 
allgemeinen Schlüsse hinsichtlich der ursprünglichen, natürlichen Gestaltung solcher Schädel ziehen. 
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